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bi
en
de
s
po
in
ts
à
V
H
D
L,
le
la
ng
ag
e
qu
e
n
o
u
s
av
o
n
s
ch
oi
si
co
m
m
e
po
in
t
d’
or
ig
in
e
de
co
m
pa
ra
is
on
.
U
ne
a
u
tr
e
ra
is
on
jus
tif
ian
tl
e
ch
oi
x
es
t
le
n
iv
ea
u
d’
ex
pe
rti
se
qu
i
ét
ai
t
di
sp
on
ib
le
da
ns
le
la
bo
ra
to
ire
qu
an
t
à
ce
la
ng
ag
e
de
m
o
dé
lis
at
io
n
m
a
té
rie
l.
Ja
va
ét
an
t
in
te
rp
ré
té
,
il
fû
t
él
im
in
é;
il
s’
ex
éc
ut
e
gé
né
ra
le
m
en
t
tr
ès
le
nt
em
en
t
(bi
en
qu
’il
ex
is
te
au
jou
rd’
hu
ip
lu
si
eu
rs
te
ch
ni
qu
e
n
o
v
at
ric
es
po
ur
am
él
io
re
rl
es
pe
rf
or
m
an
ce
s
co
m
m
e
la
co
m
pi
la
tio
n
dy
na
m
iq
ue
).
Bi
en
qu
e
$y
ste
mC
n
e
so
it
pa
s
sy
nt
hé
tis
ab
le
à
ce
n
t
po
ur
ce
n
t,
il
n
’e
n
de
m
eu
re
pa
s
m
o
in
s
qu
’u
n
so
u
s-
en
se
m
bl
e,
au
n
iv
ea
u
d’
ab
st
ra
c
tio
n
R
TL
,
l’e
st.
Le
pr
oje
tO
D
ET
TE
(O
bje
ct-
Or
ien
ted
co
-D
Es
ig
n
an
d
fu
nc
tio
na
l
Te
st
TE
ch
ni
qu
es
)
[9]
a
po
ur
bu
t
de
c
o
n
st
ru
ire
u
n
en
gi
n
po
uv
an
t
sy
nt
hé
tis
er
de
s
c
o
n
st
ru
c
tio
ns
o
rie
nt
ée
s
o
bje
td
ér
iv
ée
s
de
Sy
ste
m
C.
Su
r
le
ur
sit
e
W
eb
,
se
u
le
le
ur
bi
bl
io
th
èq
ue
es
t
di
sp
on
ib
le
,
le
ur
o
u
til
de
sy
nt
hè
se
n
’é
ta
nt
a
pp
ar
em
m
en
t
qu
’u
n
pr
ot
ot
yp
e
n
o
n
di
s
po
ni
bl
e
au
pu
bl
ic
.
Ja
va
po
ss
èd
e
ég
al
em
en
t
qu
el
qu
es
la
ci
m
es
r
e
la
ti
v
es
à
d
es
c
o
n
c
e
p
ts
pr
éc
ie
ux
à
l’a
rc
hi
te
ct
e
m
at
ér
ie
l,
do
nt
la
su
rc
ha
rg
e
de
s
o
pé
ra
te
ur
s,
qu
i
es
t
di
sp
on
ib
le
m
êm
e
en
V
H
D
L,
m
ai
s
in
ex
is
ta
nt
e
da
ns
le
m
o
n
de
de
Ja
v
a.
U
n
a
u
tr
e
po
in
t
im
po
rt
an
t
jus
tif
ian
tn
o
tr
e
ch
oi
x
de
n
e
pa
s
u
til
is
er
Ja
va
ét
ai
t
de
po
uv
oi
r
tr
av
ai
lle
r
av
ec
la
c
o
m
m
u
n
a
u
té
et
n
o
n
pa
s
en
v
as
e
cl
os
,
av
ec
ce
t
in
té
rê
t
po
ur
Sy
st
em
C
gr
an
di
ss
an
t
de
jou
r
en
jou
r.
Pe
ut
-ê
tr
e
e
x
is
te
-t-
il
d’
au
tre
s
la
ng
ag
es
qu
i
si
ér
ai
en
t
m
ie
ux
à
la
de
sc
rip
tio
n
du
c
o
de
sig
n
pa
rm
i
l’i
m
pr
es
si
on
na
nt
e
lis
te
de
s
qu
el
qu
es
80
c
a
té
go
rie
s
de
la
ng
ag
es
de
pr
o-
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1.
3
M
ot
if
s
de
c
o
n
c
e
pt
io
n
La
m
a
n
iè
re
do
nt
l’a
pp
ro
ch
e
o
rie
nt
ée
o
bje
t e
st
m
o
n
tr
ée
et
en
se
ig
né
e
u
til
is
e
so
u
v
en
t
de
s
ex
em
pl
es
«
jou
ets
»
po
ur
dé
m
on
tre
r
av
ec
ai
se
de
s
c
o
n
c
e
pt
s.
Év
ide
mm
en
t,
le
bu
t
de
l’e
xe
m
pl
e
es
t
de
dé
m
on
tre
r
de
s
c
o
n
c
e
pt
s
co
m
m
e
l’h
ér
ita
ge
et
n
o
n
de
se
pe
rd
re
da
ns
m
a
in
ts
dé
ta
ils
d’
im
pl
ém
en
ta
tio
n,
m
a
is
sa
v
o
ir
c
o
m
m
e
n
t
bi
en
c
o
n
st
ru
ire
de
s
sy
st
èm
es
ba
sé
s
su
r
la
ph
ilo
so
ph
ie
o
rie
nt
ée
o
bje
tr
e
qu
ie
rt
so
u
v
en
t
be
au
co
up
d’
ex
pé
rie
nc
e
pr
of
es
si
on
ne
lle
.
T
en
ta
nt
de
ré
po
nd
re
à
ce
pr
ob
lè
m
e,
pr
ov
en
an
t
du
gé
ni
e
lo
gi
ci
el
, i
nt
ro
du
it
pa
r
ce
u
x
qu
i
so
n
t
m
a
in
te
na
nt
ap
pe
lé
s
«
le
gr
ou
pe
de
s
qu
at
re
»
[10
],
les
m
o
tif
s
de
co
n
ce
pt
io
n
fo
rm
en
t,
en
se
m
bl
e,
u
n
o
u
til
tr
ès
pu
is
sa
nt
po
ur
to
ut
a
rc
hi
te
ct
e
lo
gi
ci
el
qu
id
és
ire
ha
us
se
r
so
n
a
rt
à
de
s
n
iv
ea
ux
de
n
o
rm
es
pl
us
él
ev
ée
s.
U
n
m
o
tif
de
c
o
n
c
e
pt
io
n
se
pr
és
en
te
so
u
s
fo
rm
e
d’
un
do
cu
m
en
t
e
x
pl
ic
ita
nt
u
n
e
so
lu
tio
n
à
u
n
pr
ob
lè
m
e
lié
à
la
m
ét
ho
do
lo
gi
e
o
rie
nt
ée
o
bje
t.
U
n
m
o
tif
de
co
n
ce
pt
io
n
es
t
c
o
n
st
itu
é
en
pa
rt
ie
d’
ui
ie
dé
fin
iti
on
du
pr
ob
lè
m
e
pa
r
le
bi
ai
s
d’
un
c
o
u
rt
te
xt
e,
de
qu
el
qu
es
sc
hé
m
as
ill
us
tra
nt
la
so
lu
tio
n,
d’
un
e
lis
te
dr
es
sa
nt
le
po
ur
et
le
co
n
tr
e
de
la
m
ét
ho
de
,
d’
ex
em
pl
es
av
ec
co
de
,
de
l’u
til
is
at
io
n
hi
st
or
iq
ue
du
m
o
tif
,
br
ef
,
to
ut
ce
qu
’il
fa
ut
po
ur
fa
ire
le
to
ur
co
m
pl
et
du
su
jet
.
B
ie
n
qu
e
le
liv
re
dc
G
am
m
a
et
al
.c
o
n
st
itu
e,
en
so
i,
u
n
pr
em
ie
r
c
a
ta
lo
gu
e
de
m
o
tif
s
et
u
n
e
so
u
rc
e
de
ré
fé
re
nc
es
pr
im
ai
re
s
po
ur
u
n
a
rc
hi
te
ct
e,
il
es
t
im
po
rt
an
t
de
pe
rc
e
v
o
ir
ce
t
o
u
v
ra
ge
d’
ab
or
d,
et
a
v
a
n
t
to
ut
,
co
m
m
e
u
n
tu
to
rie
l
à
u
n
e
bo
nn
e
m
o
dé
lis
at
io
n
o
rie
nt
ée
o
bje
t (
et
n
o
n
co
m
m
e
u
n
e
so
u
rc
e
a
bs
ol
ue
de
ré
fé
re
nc
es
) ;
et
pa
r
la
su
ite
,
pa
r
l’e
xt
en
si
on
de
l’e
xp
ér
ie
nc
e
ac
qu
is
e,
co
m
m
e
u
n
e
lig
ne
de
c
o
n
du
ite
po
ur
le
fu
tu
r.
D
e
ch
er
ch
er
à
fa
ire
la
lis
te
e
x
ha
us
tiv
e
ou
n
o
n
de
l’a
pp
lic
ab
ili
té
de
s
pr
em
ie
rs
m
o
tif
s,
n
r
le
s
n
ii
tr
e
i
i
d
n
m
in
e
d
ii
r
n
ie
m
t6
ri
el
n
e
q
er
it
n
ç
u
ti
le
n
r
iu
ir
n
hu
uç
ie
ui
rç
C
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z
u
n
e
ba
se
à
c
e
rt
ai
ns
co
n
ce
pt
s
im
po
rta
nt
s.
Le
s
a
u
te
ur
s
o
n
t
c
e
pe
nd
an
t a
m
en
é
l’i
dé
e
qu
e
la
lis
te
,
n
’é
ta
nt
pa
s
co
m
pl
èt
e,
et
en
ém
et
ta
nt
l’h
yp
ot
hè
se
qu
’e
lle
n
e
le
se
ra
pr
ob
ab
le
m
en
t j
am
ais
, n
e
po
ur
ra
it
qu
’ê
tre
qu
’u
n
pe
u
«
pl
us
»
co
m
pl
èt
e
si
o
n
lu
i
a
jou
te
d’
au
tre
s
m
o
tif
s.
U
ne
lis
te
de
s
m
o
tif
s
qu
i
s’
ap
pl
iq
ue
nt
au
de
sig
n
m
at
ér
ie
l
n
e
se
ra
it
do
nc
pa
s
ex
ha
us
tiv
e.
—
D
éf
in
iss
an
t
pl
us
u
n
e
id
ée
,
u
n
e
so
lu
tio
n
à
u
n
pr
ob
lè
m
e
do
nn
é,
et
en
pa
rt
an
t
du
pr
in
ci
pe
qu
’il
es
t
pr
at
iq
ue
m
en
t
im
po
ss
ib
le
de
pr
év
oi
r
to
us
les
ca
s
de
pr
ob
lè
m
es
au
x
qu
el
s
le
m
o
n
de
du
m
at
ér
ie
l
po
ur
ra
it
fa
ire
fa
ce
,
il
de
vi
en
t
im
po
ss
ib
le
de
pr
ét
en
dr
e
qu
’u
n
m
o
tif
do
nn
é,
en
pa
rti
cu
lie
r,
n
e
s’
ap
pl
iq
ue
ra
jam
ais
à
u
n
do
m
ai
ne
pr
éc
is.
—
Ét
an
td
on
né
le
fa
it
qu
’o
n
ar
riv
e
ra
re
m
e
n
t
cla
ns
u
n
e
si
tu
at
io
n
pa
rf
ai
te
te
lle
qu
e
dé
cr
ite
pa
r
les
m
o
tif
s,
le
m
o
tif
en
ta
nt
ciu
e
te
l
se
rt
so
u
v
en
t
de
po
in
t
de
dé
pa
rt
po
ur
u
n
e
c
o
m
bi
na
is
on
de
di
ff
ér
en
ts
m
o
tif
s
po
ur
pa
rv
en
ir
à
n
o
s
fin
s.
Le
s
m
o
tif
s
se
do
iv
en
t
d’
êt
re
pl
us
u
n
e
ph
ilo
so
ph
ie
qu
’u
n
gu
id
e
c
o
m
pl
et
.
Il
fa
ut
do
nc
re
ga
rd
er
le
s
m
o
tif
s
c
o
m
m
e
ét
an
t
u
n
e
co
lle
ct
io
n
de
pr
in
ci
pe
s
de
ba
se
pl
ut
ôt
qu
’u
n
en
se
m
bl
e
de
so
lu
tio
ns
pr
éc
on
çu
es
et
pr
êt
es
à
êt
re
u
til
isé
es
.
1.
4
L
a
s
yi
ith
ès
e
e
t
Sy
st
em
C
Bi
en
qu
e
Sy
ste
m
C
en
co
u
ra
ge
u
n
e
ap
pr
oc
he
o
rie
nt
ée
o
bje
t p
ou
r
la
si
m
ul
at
io
n,
à
l’h
eu
re
ac
tu
el
le
, l
a
sy
nt
hè
se
re
qu
ie
rt
le
n
iv
ea
u
d’
ab
st
ra
ct
io
n
R
TL
qu
i e
st
bi
en
sp
éc
ifi
qu
e
et
se
tr
ou
ve
tr
ès
pr
ès
de
la
de
sc
rip
tio
n
m
a
té
rie
lle
pu
re
. H
ér
ita
ge
2,
po
ly
m
or
ph
is
m
e,
s
u
r
ch
ar
ge
d’
op
ér
at
eu
rs
,
ap
pe
ls
ré
cu
rs
ifs
, t
em
np
la
te
s3
;
br
ef
, u
n
e
gr
an
de
pa
rti
e
de
ce
s
o
u
til
s
hé
rit
és
du
C
++
et
di
sp
on
ib
le
s
au
m
o
m
en
t
de
la
si
m
ul
at
io
n,
se
re
tr
ou
ve
nt
so
it
lim
ité
s
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$
dé
ta
il
da
ns
[11
],
à
l’h
eu
re
ac
tu
el
le
,
il
es
t
pr
at
iq
ue
m
en
t
im
po
ss
ib
le
d’
ut
ili
se
r
la
gr
an
de
m
a
jor
ité
de
s
so
lu
tio
ns
a
pp
or
té
es
pa
r
les
m
o
tif
s
de
m
o
dé
lis
at
io
n
qu
i
re
qu
iè
re
nt
ce
s
pa
ra
di
gm
es
de
pr
og
ra
m
m
at
io
n
o
rie
nt
ée
o
bje
t.
Le
s
m
o
tif
s
de
co
n
ce
pt
io
n,
ét
an
t
de
s
so
lu
tio
ns
ca
ta
lo
gu
ée
s
et
do
cu
m
en
té
es
à
de
s
pr
ob
lè
m
es
e
x
is
ta
nt
s
et
co
n
cr
et
s,
s’
av
èr
en
t
êt
re
tr
ès
pr
at
iq
ue
s
et
il
se
ra
it
a
bs
ur
de
de
s’
en
pa
ss
er
lo
rs
qu
e
v
ie
nt
le
te
m
ps
d’
ef
fe
ct
ue
r
la
m
o
dé
lis
at
io
n
de
ha
ut
n
iv
ea
u,
qu
i
se
do
it
d’
êt
re
le
pl
us
ra
pi
de
qu
e
po
ss
ib
le
po
ur
ac
cé
lé
re
r
la
m
ise
en
m
ar
ch
é
du
pr
od
ui
t,
so
u
s
si
m
pl
e
pr
ét
ex
te
qu
’il
s
de
vi
en
ne
nt
u
n
bl
oc
us
in
fr
an
ch
is
sa
bl
e,
le
te
m
ps
de
la
sy
nt
hè
se
v
en
u
. L’
id
éa
ls
e
ra
it
d’
av
oi
r
u
n
e
sy
nt
hè
se
qu
ip
er
m
et
to
ut
e
c
o
n
st
ru
ct
io
n,
qu
el
le
qu
’e
n
so
it
la
fo
rm
e.
À
n
o
tr
e
av
is,
ce
n
’e
st
qu
’u
ne
qu
es
tio
n
de
te
m
ps
av
an
t
qu
e
les
o
u
til
s
de
sy
nt
hè
se
n
e
pe
rm
et
te
nt
de
s
él
ém
en
ts
pl
us
co
m
pl
ex
es
te
ls
ce
u
x
de
la
ph
ilo
so
ph
ie
o
bje
t.
C
et
te
o
pi
ni
on
es
t
ap
pu
yé
e
pa
r
pl
us
ie
ur
s
fa
its
la
bi
bl
io
th
èq
ue
Sy
ste
m
C
es
t
re
la
tiv
em
en
t
ré
ce
nt
e
(19
99
),
—
il
y
a
eu
tr
ès
pe
u
de
te
nt
at
iv
es
po
ur
am
en
er
l’a
pp
ro
ch
e
o
rie
nt
ée
o
bje
t a
u
de
sig
n
m
at
ér
ie
l
[12
1,
les
o
u
til
s
pe
rm
et
ta
nt
la
sy
nt
hè
se
po
ur
Sy
ste
m
C
n
’o
n
t
pa
s
en
co
re
a
tt
ei
nt
le
ur
pl
ei
ne
ca
pa
ci
té
,
—
le
pr
in
ci
pe
de
sy
nt
hè
se
de
m
at
ér
ie
le
t
se
s
al
go
rit
hm
es
ex
is
te
nt
de
pu
is
lo
ng
te
m
ps
.
Ét
an
td
on
né
qu
e
ce
s
al
go
rit
hm
es
ex
is
te
nt
de
pu
is
bo
n
n
o
m
br
e
d’
an
né
es
,l
es
ge
ns
du
do
m
ai
ne
n
’a
u
ra
ie
nt
pa
s
eu
le
te
m
ps
de
les
a
da
pt
er
au
x
n
o
u
v
el
le
s
te
ch
no
lo
gi
es
. U
n
ex
em
pl
e
fla
gr
an
te
st
l’h
ér
ita
ge
:
se
ba
sa
nt
du
sim
pl
e
fa
it
qu
’o
n
es
t
ca
pa
bl
e
de
sy
nt
hé
tis
er
u
n
m
o
du
le
,p
ou
rq
uo
in
’e
st
-o
n
pa
s
ca
pa
bl
e
de
sy
nt
hé
tis
er
so
n
de
sc
en
da
nt
hi
ér
ar
ch
iq
ue
qu
ie
n
hé
rit
e
im
m
éd
ia
te
m
en
t?
A
pr
io
ri,
il
n’
y
a
pa
s
d’
ex
pl
ic
at
io
n
lo
gi
qu
e
qu
i e
m
pê
ch
e
l’
ap
la
C
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E
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Le
s
ar
tic
le
s
pr
és
en
té
s
da
ns
ce
ra
pp
or
tf
ur
en
t r
éd
ig
és
da
ns
l’o
pt
iq
ue
d’
un
e
a
m
él
io
ra
tio
n
du
m
o
dè
le
fo
nc
tio
nn
el
lié
à
la
si
m
ul
at
io
n
et
n
o
n
da
ns
l’o
pt
iq
ue
de
l’a
m
él
io
ra
tio
n
du
m
o
dè
le
lié
à
la
sy
nt
hè
se
.B
ie
n
so
u
v
en
t,
le
th
èm
e
de
la
sy
nt
hè
se
, b
ie
n
qu
’il
so
it
v
ita
là
la
m
ét
ho
do
lo
gi
e
et
au
do
m
ai
ne
n
’y
es
t
pa
s
ab
or
dé
.G
lo
ba
le
m
en
t,
le
s
a
rt
ic
le
te
nt
en
t
de
fa
ire
pa
ss
er
le
m
es
sa
ge
su
iv
an
t
«
L’
ap
pr
oc
he
de
s
m
o
tif
s
de
co
n
ce
pt
io
n
ai
ns
i q
ue
,
pa
r
co
n
sé
qu
en
t,
l’a
pp
ro
ch
e
o
rie
nt
ée
o
bje
ts
o
n
t
to
ut
es
de
ux
u
til
es
,
m
êm
e
da
ns
u
n
do
m
ai
ne
de
m
o
dé
lis
at
io
n
m
at
ér
ie
l
»
.
1.
5
M
od
él
is
at
io
n
U
M
L
D
ep
ui
s
le
to
ut
dé
bu
t
de
l’è
re
o
rie
nt
ée
o
bje
t,
les
in
gé
ni
eu
rs
o
n
t
cr
éé
de
s
sc
hé
m
as
re
pr
és
en
ta
nt
le
ur
sy
st
èm
e.
Il
n
’y
av
ai
t
pa
s
de
co
n
se
n
su
s
jus
qu
’à
la
v
en
u
e
d’
U
M
L
(U
ni
fle
d
M
od
el
in
g
La
ng
ua
ge
)[
13
].
La
m
ét
ho
de
de
m
o
dé
lis
at
io
n
U
M
L,
ay
an
t
ét
é
dé
ve
lo
pp
ée
pa
r
de
s
ge
ns
du
gé
ni
e
lo
gi
ci
el
,
n
’e
st
pa
s
bi
en
dé
fin
ie
po
ur
la
m
o
dé
lis
at
io
n
m
at
ér
ie
lle
.
Si
o
n
dé
sir
e
m
o
dé
lis
er
le
sy
st
èm
e
à
tr
ès
ba
s
n
iv
ea
u,
co
m
m
en
t
pe
ut
-o
n,
pa
r
ex
em
pl
e,
ex
pr
im
er
u
n
e
co
n
n
ex
io
n
pa
r
câ
bl
ag
e
en
tr
e
de
ux
m
o
du
le
s
m
a
té
rie
ls
?
Le
s
di
ag
ra
m
m
es
U
M
L
o
n
t
ét
é
co
n
çu
s
en
to
ut
pr
em
ie
r
lie
u
po
ur
re
pr
és
en
te
r
de
s
st
ru
ct
ur
es
de
cl
as
se
s,
de
s
ap
pe
ls
de
m
ét
ho
de
s,
de
s
pr
op
rié
té
s
lié
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at
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at
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c
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dé
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lè
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ra
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u
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e
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at
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m
ai
s
v
ét
us
te
m
ét
ho
de
du
la
ng
ag
e
C.
C
et
te
v
er
sio
n
u
til
is
e
to
ujo
urs
et
sa
n
s
re
te
nu
e
de
s
m
ac
ro
s,
et
bi
en
qu
e
le
co
n
ce
pt
de
ca
n
au
x
de
c
o
m
m
u
n
ic
at
io
n
a
bs
tra
its
am
èn
e
le
pr
in
ci
pe
d’
ut
ili
sa
tio
n
de
cl
as
se
s
d’
in
te
rfa
ce
,
le
co
n
ce
pt
gé
né
ra
l d
e
pr
og
ra
m
m
at
io
n
o
rie
nt
ée
o
bje
t y
es
t
to
ujo
urs
m
al
dé
fin
i,
v
o
ire
m
êm
e
ab
se
nt
.
Sy
ste
m
C
pe
rm
et
u
n
e
in
tro
sp
ec
tio
n
pl
ut
ôt
lim
ité
e,
ca
r
el
le
pa
ss
e
pa
r
de
s
ch
aî
ne
s
de
c
a
ra
c
tè
re
s
po
ur
dé
cr
ire
la
hi
ér
ar
ch
ie
de
s
m
o
du
le
s,
ce
qu
i
la
re
n
d
o
rie
nt
ée
v
er
s
l’
in
tr
os
pe
ct
io
n
in
te
rp
ro
ce
ss
us
et
rie
n
n
e
dé
fin
it
la
fa
ço
n
d’
ob
te
ni
r
l’i
nf
or
m
at
io
n
su
r
la
co
n
n
ec
tiv
ité
du
m
o
dè
le
(re
lat
ion
se
n
tr
e
m
o
du
le
s,
po
rts
et
si
gn
au
x)
.
En
jui
n
19
99
,C
O
RB
A
,
qu
i
en
es
t
à
sa
v
er
sio
n
2.
3,
in
cl
ut
m
a
in
te
na
nt
u
n
e
m
ise
en
co
rr
es
po
nd
an
ce
av
ec
Ja
va
.
La
pa
ru
tio
n
de
l’a
rti
cl
e
du
c
ha
pi
tre
4
fu
t
tr
ès
bi
en
ac
cu
ei
lli
e
à
D
A
TE
(D
esi
gn
A
ut
om
at
io
n
an
d
Te
st
in
Eu
ro
pe
)
en
m
a
rs
20
01
.
El
le
fu
t
pe
rç
ue
co
m
m
e
n
o
v
at
ric
e
po
ur
le
do
m
ai
ne
.
Le
s
ge
ns
qu
i
y
a
ss
is
tè
re
nt
y
ga
gn
ai
en
t
do
ub
le
m
en
t;
n
o
n
se
u
le
m
en
t,
c
e
rt
ai
ns
e
n
tr
ai
en
t
en
c
o
n
ta
ct
av
ec
u
n
e
n
o
u
v
el
le
bi
bl
io
th
èq
ue
de
pr
og
ra
m
m
at
io
n
po
ur
la
si
m
ul
at
io
n
m
at
ér
ie
lle
ba
sé
e
su
r
le
C
++
et
d’
au
tre
s
av
ec
u
n
as
pe
ct
du
gé
ni
e
lo
gi
ci
el
,
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E
n
o
c
to
br
e
20
01
,
u
n
a
rt
ic
le
[22
]p
ar
ut
da
ns
I$
$S
à
M
on
tré
al
po
rt
an
t
la
m
êm
e
id
ée
qu
e
de
te
nt
er
l’a
pp
lic
at
io
n
de
s
m
o
tif
s
de
c
o
n
c
e
pt
io
n
au
do
m
ai
ne
du
de
sig
n
m
a
té
rie
l.
À
c
e
tt
e
m
êm
e
co
n
fé
re
nc
e,
D
ou
ce
t,
Sh
uk
ia
et
G
up
ta
y
o
n
t
pr
és
en
té
u
n
sy
st
èm
e
pe
rm
et
ta
nt
l’i
nt
ro
sp
ec
tio
n
et
l’i
ns
ta
nc
ia
tio
n
de
s
di
ff
ér
en
te
s
pa
rt
ie
s
du
m
o
dè
le
à
tr
av
er
s
u
n
la
ng
ag
e
de
sc
rip
t
[23
,2
4,
25
].
Le
s
c
o
m
po
sa
nt
s
de
ba
se
éc
rit
s
en
la
ng
ag
e
C
so
n
t
en
v
el
op
pé
s
pa
r
u
n
e
in
te
rf
ac
e
se
m
bl
ab
le
à
ce
lle
de
C
O
R
B
A
.
Le
ur
a
pp
ro
ch
e
di
ffè
re
gr
an
de
m
en
t d
e
ce
lle
a
bo
rd
ée
pa
r
n
o
s
a
rt
ic
le
s
du
fa
it
qu
’e
lle
co
n
si
st
e
à
a
m
e
n
e
r
l’i
nt
ro
sp
ec
tio
n
pa
r
le
bi
ai
s
de
la
c
ré
at
io
n
d’
un
m
ét
a
la
ng
ag
e
pr
op
rié
ta
ire
.
U
n
c
o
m
pi
la
te
ur
sp
éc
ia
lis
é
et
a
da
pt
é
au
n
o
u
v
ea
u
la
ng
ag
e
es
t
al
or
s
re
qu
is
et
do
it
êt
re
c
o
n
st
ru
it,
ce
qu
i
re
n
d
l’a
pp
ro
ch
e
ho
rs
n
o
rm
e
si
le
la
ng
ag
e
n
’e
st
pa
s
so
u
m
is
à
u
n
o
rg
an
is
m
e
de
n
o
rm
a
lis
at
io
n
et
re
n
d
les
ch
os
es
im
pe
u
pl
us
co
m
pl
ex
es
si
le
s
o
u
til
s
n
e
so
n
t
pa
s
m
is
à
la
di
sp
os
iti
on
du
pu
bl
ic
de
l’i
nd
us
tri
e.
H
eu
re
us
en
ie
nt
,
u
n
e
v
er
si
on
de
B
al
bo
a
es
t
di
sp
on
ib
le
su
r
le
ur
si
te
[26
]
m
a
lh
eu
re
us
em
en
t,
ce
lle
-c
i
se
ra
pp
or
te
à
la
v
er
si
on
1.
0.
2
de
$y
ste
m
C.
En
m
a
rs
20
02
,
G
re
en
et
Ed
w
ar
ds
[27
]p
ré
se
nt
en
t
u
n
e
m
ét
ho
do
lo
gi
e
po
ur
la
m
o
dé
li
sa
tio
n
et
le
co
cl
es
ig
n
en
u
til
is
an
t
U
M
L-
R
T
(U
M
L
R
ea
l
Ti
m
e)
qu
i
pe
rm
et
l’e
xp
re
ss
io
n
de
s
pr
ot
oc
ol
es
.
U
ne
pa
rt
ie
ég
al
em
en
t
in
té
re
ss
an
te
de
le
ur
a
pp
ro
ch
e
es
t
de
dé
co
up
er
la
m
ét
ho
do
lo
gi
e
en
pa
rt
ie
«
u
n
c
o
rn
m
ite
d
»
(no
n
fix
é)
et
«
c
o
m
m
itc
d
»
(fi
xé
).
En
jui
n
20
02
,e
m
bo
îta
nt
fo
rt
pr
ob
ab
le
m
en
tl
e
pa
s
à
$y
ste
m
C,
Sy
st
em
V
cr
ilo
g
3.
0
[14
]
fa
it
so
n
a
pp
ar
iti
on
.
C
et
te
e
x
te
ns
io
n
de
V
er
ilo
g,
qu
in
’e
st
pa
s
en
co
re
n
o
rm
al
is
ée
,p
ro
m
et
d’
in
té
gr
er
C
et
qu
el
qu
es
a
sp
ec
ts
o
rie
nt
és
o
bje
tà
V
er
ilo
g-
20
01
.
En
n
o
v
e
m
br
e
20
02
,
la
pr
em
iè
re
v
er
sio
n
de
la
bi
bl
io
th
èq
ue
SC
V
(S
ys
tem
C
V
er
if
ic
a
tio
n
L
ib
ra
y)
e
st
re
n
du
e
pu
bl
iq
ue
pa
r
O
SC
I.
La
bi
bl
io
th
èq
ue
pe
rm
et
su
rt
o
u
t
d’
ét
ab
lir
m
ine
in
te
ro
pé
ra
bi
lit
é
e
n
tr
e
Sy
st
em
C
e
t
T
es
tB
ui
ld
er
[2$
],
u
n
o
u
til
à
c
o
de
so
u
rc
e
o
u
v
e
rt
qu
i
pe
rm
et
de
c
o
n
st
ru
ir
e
de
s
sc
én
ar
io
s
de
te
st
.
La
fa
ço
n
de
ré
al
is
er
l’
in
tr
os
pe
ct
io
n
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ST
M
ic
ro
el
ec
tro
ni
cs
u
til
is
e
u
n
pr
in
ci
pe
si
m
ila
ire
à
C
O
R
B
A
po
ur
le
ur
pl
at
ef
or
m
e
St
ep
N
P
[29
].
En
20
03
O
SC
I
la
nc
e
la
v
er
sio
n
1.
0
de
la
bi
bl
io
th
èq
ue
SC
V
.
V
er
s
la
fin
de
20
03
,
La
pa
lm
e,
ai
dé
de
l’e
xp
ér
ie
nc
e
du
la
bo
ra
to
ire
av
ec
les
si
m
u
la
te
ur
s
à
év
én
em
en
t
di
sc
re
ts,
c
o
n
st
ru
it
u
n
sy
st
èm
e
H
D
L
ba
sé
su
r
le
la
ng
ag
e
C
#
et
le
ca
dr
e
d’
ap
pl
ic
at
io
ns
.
N
et
de
M
ic
ro
so
ft.
L’
in
tro
sp
ec
tio
n,
im
pl
ic
ite
à
.
N
et
,
es
t
bi
en
in
té
gr
ée
av
ec
le
m
éc
an
ism
e
d’
at
tri
bu
ts
.
C
om
pa
ra
tiv
em
en
t
à
Sy
ste
m
C,
le
si
m
ul
at
eu
r,
bi
en
qu
e
co
m
pl
et
et
fo
nc
tio
nn
el
,
es
t
as
se
z
si
m
pl
e
dû
au
fa
it
qu
e
les
m
éc
an
ism
es
de
fil
s
so
n
t
dé
jà
pr
és
en
ts
da
ns
le
ca
dr
e
d’
ap
pl
ic
at
io
ns
.
N
et
et
o
n
t
pu
êt
re
u
til
is
és
te
ls
qu
el
s.
C
on
tra
ire
m
en
t
à
Sy
ste
m
C,
ES
ys
.N
et
re
sp
ec
te
la
m
ét
ho
do
lo
gi
e
o
rie
nt
ée
o
bje
te
t
le
m
o
dè
le
de
l’u
til
is
at
eu
r s
e
tr
ou
ve
tr
ès
bi
en
iso
lé
du
n
o
ya
u,
ce
qu
ip
er
m
et
au
si
m
ul
at
eu
r
de
ré
cu
pé
re
r,
co
m
pl
èt
em
en
tp
ar
in
tro
sp
ec
tio
n,
l’i
nf
or
m
at
io
n
st
ru
ct
ur
el
le
du
m
o
dè
le
. L
a
sé
m
an
tiq
ue
du
n
iv
ea
u
su
pé
rie
ur
(la
n
a
tu
re
de
s
co
m
po
sa
nt
s)
re
st
e
u
n
e
fo
nc
tio
nn
al
ité
à
dé
ve
lo
pp
er
.
À
l’é
té
20
04
,
n
o
tr
e
ar
tic
le
su
r
l’u
ni
fic
at
io
n
de
s
ty
pe
s
et
l’i
nt
ro
sp
ec
tio
n
pa
ra
it
à
IW
SO
C
20
04
[30
].
En
ré
su
m
é,
be
au
co
up
de
la
ng
ag
es
(le
m
o
dé
lis
at
io
n
de
m
a
té
rie
l
o
n
t
v
u
le
jou
r e
t
te
nt
er
d
e
les
u
n
ifi
er
se
m
bl
e
u
n
e
u
to
pi
e;
m
êm
e
si
o
n
ré
us
si
t
ce
to
ur
de
fo
rc
e
ju
is
er
ai
t
de
tr
ou
ve
r
u
n
e
sé
m
an
tiq
ue
ra
lli
an
t
to
us
les
di
ffé
re
nt
s
la
ng
ag
es
,
les
co
m
pa
gn
ie
s
de
m
a
té
rie
ls
o
n
t
to
ujo
urs
ép
ro
uv
é
de
s
di
ffi
cu
lté
s
à
c
o
m
pl
èt
em
en
ta
ba
nd
on
ne
rl
eu
rs
an
ci
en
s
m
o
dè
le
s.
So
uv
en
t,
le
ur
s
m
o
dè
le
s
pr
éc
éd
en
ts
so
n
t
tr
an
sf
or
m
és
en
v
er
sio
ns
am
él
io
ré
es
po
ur
c
o
n
st
itu
er
le
ur
s
m
o
dè
le
s
su
iv
an
ts
;
a
ba
nd
on
ne
rd
es
m
o
dè
le
s
éc
rit
s
da
ns
u
n
la
ng
ag
e
es
t
l’é
qu
iv
al
en
t
en
u
n
e
pe
rte
n
e
tt
e
d’
ar
ge
nt
et
de
m
ai
n-
d’
oe
uv
re
.
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A
m
él
io
re
r
la
m
ét
ho
do
lo
gi
e
de
c
o
n
c
e
pt
io
n
—
A
pp
or
te
ra
u
do
m
ai
ne
du
gé
ni
e
m
a
té
rie
lu
n
e
pa
rti
e
de
la
v
isi
on
du
gé
ni
e
lo
gi
ci
el
.
—
Pr
és
en
te
r
de
s
so
lu
tio
ns
o
rie
nt
ée
s
o
bje
tq
ui
fa
ci
lit
en
t
la
fle
xi
bi
lit
é
et
la
ré
ut
ili
sa
tio
n
de
s
m
o
dè
le
s
de
s
u
til
is
at
eu
rs
.
—
In
tr
od
ui
re
le
s
m
o
tif
s
de
co
n
ce
pt
io
ns
qu
i
pr
ov
ie
nn
en
t
du
do
m
ai
ne
du
gé
ni
e
lo
gi
ci
el
et
qu
i
a
pp
or
te
nt
de
s
es
qu
iss
es
de
so
lu
tio
ns
ba
sé
es
su
r
l’e
xp
ér
ie
nc
e.
En
co
ur
ag
er
le
pa
ss
ag
e
du
n
iv
ea
u
de
m
o
dé
lis
at
io
n
RT
L
à
u
n
pl
us
ha
ut
n
iv
ea
u
d’
ab
st
ra
ct
io
n
(co
mm
el
e
n
iv
ea
u
tr
an
sa
ct
io
nn
el
)d
an
s
le
bu
td
e
ré
du
ire
le
te
m
ps
de
ré
al
is
at
io
n
du
m
o
dè
le
,
et
ce
,
af
in
de
v
al
id
er
pl
us
ra
pi
de
m
en
t
les
pr
em
iè
re
s
as
se
rt
io
ns
de
s
sp
éc
ifi
ca
tio
ns
.
—
A
na
ly
se
r
l’i
m
pa
ct
de
s
ch
oi
x
de
m
ét
ho
do
lo
gi
es
de
co
n
ce
pt
io
n
pa
r
ra
pp
or
t
à
la
sy
nt
hè
se
.
V
al
id
er
le
c
ho
ix
d’
ut
ili
sa
tio
n
de
Sy
st
em
C
—
A
na
ly
se
r
le
co
de
so
u
rc
e
du
n
o
ya
u
de
l’e
ng
in
de
la
Ï)i
bli
oth
èq
ue
V
ér
ifi
er
la
pe
rf
or
m
an
ce
.
Te
st
er
la
v
a
ria
bi
lit
é
di
m
en
sio
nn
el
le
.
—
S’
as
su
re
r
du
bo
n
fo
nc
tio
nn
em
en
t
du
sy
st
èm
e
et
de
la
st
ab
ili
té
du
pr
od
ui
t.
A
m
él
io
re
r
e
t
m
o
di
fi
er
Sy
st
em
C
-
M
od
er
ni
se
r
la
bi
bl
io
th
èq
ue
da
ns
le
bu
t d
e
fa
ci
lit
er
la
m
ét
ho
do
lo
gi
e
de
dé
ve
lo
p
pe
m
en
t.
—
R
ev
oi
r
la
st
ru
ct
ur
e
o
rie
nt
ée
o
bje
td
e
la
bi
bl
io
th
èq
ue
.
—
Pa
rf
ai
re
le
sm
éc
an
is
m
es
d’
in
tro
sp
ec
tio
ns
et
d’
in
te
ro
pé
ra
bi
lit
é
de
la
bi
bl
io
th
èq
ue
.
.
et
ce
,
to
ut
m
e
tt
an
t
en
o
eu
v
re
qu
el
qu
es
pr
in
ci
pe
s
de
ba
se
(sa
uf
lo
rs
qu
e
ce
la
n
u
it
n
I-
1
r
ia
Q
rc
fa
rn
C’
n
-ii
r
ia
in
n
s
,Ç
+b
nr
in
ln
rr
n’
\
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de
pr
és
er
ve
r
la
ré
tro
co
in
pa
tib
ili
té
.
—
Pr
és
er
ve
r
la
pe
rf
or
m
an
ce
qu
i
es
t
l’u
ne
de
s
m
o
tiv
at
io
ns
pr
in
ci
pa
le
s,
po
ur
u
n
u
til
is
at
eu
r,
d’
ut
ili
se
r
u
n
la
ng
ag
e
d’
au
ss
i
ba
s
n
iv
ea
u
qu
e
le
C
++
.
C
et
o
u
v
ra
ge
in
cl
ut
u
n
do
cu
m
en
t
qu
i
in
tro
du
it
à
D
A
TE
u
n
su
jet
qu
i
n
’a
v
ai
t
al
or
s
jam
ais
ét
é
co
u
v
er
t
da
ns
le
do
m
ai
ne
m
a
té
rie
l,
so
it
les
m
o
tif
s
de
co
n
ce
pt
io
n
ap
pl
iq
ué
s
à
la
m
o
dé
lis
at
io
n
m
at
ér
ie
lle
, p
lu
s
pr
éc
is
ém
en
t
à
Sy
ste
m
C.
N
ou
s
em
m
en
o
n
s
de
s
po
in
ts
co
m
pa
ra
tif
s
en
tr
e
la
m
ét
ho
do
lo
gi
e
$y
ste
mC
(p
ar
a
di
gm
es
de
l’o
rie
nt
é
o
bje
t)
pa
r
ra
pp
or
t
au
x
m
ét
ho
do
lo
gi
es
de
s
an
ci
en
s
la
ng
ag
es
de
de
sc
rip
tio
ns
de
m
a
té
rie
l,
pl
us
pr
éc
is
ém
en
t
V
H
D
L.
N
ou
s
di
sc
ut
on
s
ég
al
em
en
t
de
la
pe
rf
or
m
an
ce
en
ra
pp
or
t
av
ec
la
v
a
ria
bi
lit
é
di
m
en
sio
nn
el
le
de
Sy
ste
m
C
et
m
o
n
tr
on
s
qu
e
les
pe
rte
s
de
pe
rf
or
m
an
ce
so
n
t
al
or
s
fa
ib
le
s.
Te
lq
u’
il
a
ét
é
m
o
n
tr
é
av
ec
l’h
is
to
riq
ue
,b
ie
n
qu
’il
ex
is
te
pl
us
ie
ur
s
fa
ço
ns
d
e
ré
al
is
er
l’i
nt
ro
sp
ec
tio
n
et
l’i
nt
er
op
ér
ab
ili
té
,n
o
u
s
v
iso
ns
u
n
e
in
tro
sp
ec
tio
n
et
u
n
e
in
te
ro
pé
ra
bi
lit
é
au
n
iv
ea
u
le
pl
us
ba
s
af
in
de
pe
rm
et
tre
u
n
ga
in
m
ax
im
al
de
pe
rf
or
m
an
ce
.
N
ou
s
pr
és
en
to
ns
do
nc
di
ve
rs
es
fa
ço
ns
de
ré
al
ise
rc
et
te
in
tro
sp
ec
tio
n
et
c
e
tt
e
in
te
ro
pé
ra
bi
lit
é.
1.
10
P
la
n
de
la
th
ès
e
Le
pr
oje
te
ffe
ct
ué
à
ST
M
ic
ro
el
ec
tro
ni
cs
fu
t
pr
és
en
té
en
dé
ta
il
da
ns
l’a
rti
cl
e
du
c
ha
pi
tre
3
où
on
év
al
ue
c
o
m
pa
ra
tiv
em
en
t
la
pe
rf
or
m
an
ce
de
l’a
nc
ie
nn
e
v
er
sio
n
de
$y
ste
m
C
av
ec
la
to
ut
e
de
rn
iè
re
v
er
sio
n
qu
i
ét
ai
t
di
sp
on
ib
le
à
l’é
po
qu
e.
Le
tr
av
ai
l
ef
fe
ct
ué
pa
r
l’a
rti
cl
e
du
c
ha
pi
tre
4
in
tro
du
it
u
n
e
m
ét
ho
do
lo
gi
e
po
ur
ét
ab
lir
u
n
e
in
te
ro
pé
ra
bi
lit
é
en
tr
e
Sy
ste
m
C
et
de
s
o
u
til
s
pr
ov
en
an
t
de
tie
rc
es
pe
rs
on
ne
s.
L’
id
ée
d’
ut
ili
se
r
de
s
m
o
tif
s
de
co
n
ce
pt
io
n
po
ur
ré
so
ud
re
de
s
pr
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h
e
s
c
_
t
i
m
e
_
s
t
a
m
p
(
)
m
e
t
h
o
d
;
h
o
w
e
v
e
r
g
e
t
t
i
n
g
s
i
g
n
a
l
v
a
l
u
e
s
is
m
o
r
e
d
i
f
f
i
c
u
i
t
a
s
it
xv
iii
be
se
en
la
te
r.
O
bt
ai
ni
ng
th
e
iis
t
o
f
m
o
du
le
s
an
d
th
e
lis
t
o
f
po
rts
w
o
u
ld
al
io
w
u
s
to
di
sp
ia
y
th
e
sig
na
is
ac
co
rc
lin
g
to
th
ei
r
as
so
ci
at
ed
po
rts
m
ak
in
g
th
e
o
u
tp
ut
m
o
re
re
ad
ab
le
.
W
e
ex
pl
or
ed
th
e
ex
is
tin
g
Sy
ste
m
C
co
de
io
ok
in
g
fo
r
so
m
e
o
f
th
e
n
o
n
-d
oc
um
en
te
d
m
et
ho
ds
to
qu
er
y
its
“
in
te
rn
ai
da
ta
ba
se
”
o
f s
ig
na
is
an
d
m
o
du
le
st
ru
ct
ur
e.
Th
e
se
ar
ch
w
as
u
n
su
cc
es
sf
ul
sin
ce
its
da
ta
is
tv
eil
e
n
c
a
ps
ul
at
ed
be
hi
nd
pr
ot
ec
te
d/
pr
iv
at
e
pr
op
er
tic
s.
A
ba
la
nc
e
sh
ou
id
be
st
ro
ke
be
tw
ee
n
fle
xi
hi
iit
y
an
d
re
tis
e
on
o
n
e
ha
nd
.
an
d
da
ta
pr
ot
ec
tio
n
o
n
th
e
o
th
er
.
In
o
u
r
o
p
in
io
n
,
th
e
im
pi
em
en
ta
tio
n
w
e
ar
e
pr
op
os
in
g
re
ac
he
s
th
at
ba
la
nc
e.
N
ot
e
th
at
th
e
ch
an
ge
s
w
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e
si
gn
ai
s
u
si
ng
a
ge
ne
ra
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c
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is
ca
se
ai
l)
o
f
its
m
e
m
be
r
m
e
th
od
s
is
(ar
e)
pu
re
v
irt
ua
l(s
),
so
th
e
cl
as
s
c
a
n
n
o
t
5e
in
st
an
tia
te
d.
W
e
do
n
o
t
w
an
t
th
e
cl
as
s
to
be
in
st
an
tia
te
d
be
ca
us
e
th
is
cl
as
s
ha
s
o
n
ly
o
n
e
pu
rp
os
e:
de
fin
in
g
a
st
an
da
rd
fo
r
im
pl
em
en
tin
g
de
riv
ed
cl
as
se
s.
T
he
de
riv
ed
cl
as
s
m
u
st
im
pl
em
en
t
ev
er
y
m
e
th
od
th
at
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w
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th
e
in
iti
al
de
sc
rip
tio
n
in
to
co
m
m
u
n
ic
at
in
g
m
o
du
le
s
th
at
ar
e
m
ap
pe
d
on
se
pa
ra
te
pr
oc
es
so
rs
.
Pe
rf
or
m
an
ce
e
st
im
at
io
n
m
u
st
gu
id
e
th
e
w
ho
le
pr
oc
es
s
an
ti
if
th
e
re
qu
ire
m
en
ts
an
d
c
o
n
st
ra
in
ts
ar
e
n
o
t
m
et
th
en
a
n
o
th
er
de
sig
n
ite
ra
tio
n
m
u
st
be
u
n
de
rta
ke
n.
A
m
u
lti
th
re
ad
in
pu
t
de
sc
rip
tio
n
re
qu
ire
s
a
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
re
fin
em
en
t
st
ep
,
w
he
re
th
e
in
pu
t
de
sc
rip
tio
n
la
ng
ua
ge
’s
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
m
o
de
ls
an
d
sv
n
ch
ro
ni
za
tio
n
sc
he
m
es
ar
e
m
a
pp
ed
o
n
to
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
u
n
its
.
Th
es
e
n
u
its
in
av
co
rr
es
po
nd
to
pr
oc
es
so
rs
v
et
to
he
de
sig
ne
d
o
r
ex
is
tin
g
su
bs
ys
te
m
s.
A
cc
or
di
rig
to
[2]
,t
hr
ee
di
le
m
m
as
fa
ce
SO
C
de
sig
ne
rs
:
(1)
Co
m
pl
ex
ity
is
in
cr
ea
si
ng
w
lii
le
th
e
tim
e
to
m
a
rk
et
o
f
co
n
su
m
er
pr
od
uc
ts
is
de
cr
ea
sin
g,
th
e
so
lu
tio
n
is
re
u
sin
g
pr
ev
io
us
ly
de
sig
ne
d
fu
nc
tio
na
l
bl
oc
ks
w
he
re
ve
r
po
ss
ib
le
.
Th
es
e
bi
oc
ks
ar
e
re
fe
rre
d
to
as
m
ac
ro
s,
co
re
s,
in
te
lle
ct
ua
l
pr
op
er
ty
(IP
),
an
d
V
Cs
(v
irt
ua
lc
o
m
po
ne
nt
s).
(2)
Th
e
A
SI
C
su
pp
lie
rs
do
n
o
t
u
su
al
ly
ha
ve
de
sig
n
ex
pe
rti
se
in
ail
th
e
di
ve
rs
e
ar
ea
s
n
ee
de
d
fo
r
a
gi
ve
n
SO
C.
(3)
R
eu
se
is
di
ffi
cu
lt
be
ca
us
e
SO
C
de
sig
ne
rs
m
u
st
co
n
te
nd
w
ith
a
C
H
A
PI
TR
E
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a
t
th
e
sp
ec
ifi
ca
tio
n
le
ve
l.
W
e
w
ill
ill
us
tra
te
th
e
si
m
ila
rit
y
o
f
pr
ob
le
m
s
an
d
so
lu
tio
ns
be
tw
ee
n
th
e
de
sig
n
pa
tte
rn
s
m
et
ho
do
lo
gy
an
d
IP
re
u
se
in
ha
rd
w
ar
e.
B
ot
h
de
sig
n
pa
t-
te
rr
is
an
d
IP
bl
oc
ks
ar
e
m
e
a
n
t
to
e
n
c
a
ps
ul
at
e
go
od
-q
ua
lit
y
de
sig
n
ex
pe
rie
nc
es
th
at
ar
e
pr
ov
en
u
se
fu
l
in
su
cc
es
sf
ul
pr
oje
cts
;
an
d
bo
th
pr
es
en
t
si
m
ila
r
ch
al
le
ng
es
du
e
to
th
e
co
m
pl
ex
ity
o
fi
nt
er
ac
tio
n
m
a
n
a
ge
m
en
t
an
d
a
w
id
e
ra
n
ge
o
f p
ro
ve
na
nc
e
an
d
pl
at
fo
rm
s.
Th
is
c
ha
pt
er
ca
n
be
se
en
as
a
br
id
ge
be
tw
ee
n
si
m
ila
r
m
et
ho
do
lo
gi
es
in
ha
rd
w
ar
e
an
d
pr
og
ra
m
m
in
g
do
m
ai
ns
.
Se
ct
io
n
6.2
de
sc
rib
es
th
e
de
si
ra
bl
e
c
ha
ra
ct
er
is
tic
s
o
f a
de
sig
n
en
v
iro
nm
en
t;
Se
ct
io
n
6.
3
de
sc
rib
es
th
e
im
pl
em
en
ta
tio
n
la
ng
ua
ge
s
fo
r
ha
rd
w
ar
e
an
d
H
W
/S
W
de
sc
rip
tio
n;
Se
ct
io
n
6.
4
in
tro
du
ce
s
th
e
co
m
m
o
n
al
ity
an
d
v
ar
ia
tio
n
co
n
ce
pt
s;
Se
ct
io
n
6.5
de
al
s
w
ith
de
sig
n
re
u
se
an
d
ha
rd
w
ar
e
lib
ra
rie
s;
Se
ct
io
n
6.6
di
sc
us
se
s
c
o
n
fig
ur
at
io
n
an
d
v
a
ria
tio
n
iss
ue
s;
Se
ct
io
n
6.
7
c
o
n
c
e
n
tr
at
es
o
n
th
e
u
se
o
fd
es
ig
n
pa
tte
rn
s
fo
r
sy
st
em
le
ve
l
m
o
de
lli
ng
,
an
d
re
u
se
;
an
d
fin
al
ly
,
Se
ct
io
n
6.8
co
n
cl
ud
es
th
is
w
o
rk
.
6.
2
C
ha
ra
ct
er
is
ti
cs
o
f
a
D
es
ig
n
E
nv
ir
on
m
en
t
In
o
u
r
o
pi
ni
on
,
th
e
de
sr
ab
te
c
ha
ra
ct
er
is
tic
s
a
W
vV
/S
W
de
sig
ne
r
is
lo
ok
in
g
fo
r
ar
e
as
fou
ow
s:
•
M
in
im
iz
e
th
e
n
u
m
be
r
o
f
e
n
v
ir
on
m
en
ts
a
n
d
la
ng
ua
ge
s
to
de
al
w
ith
.
Th
is
sh
ou
ld
n
o
t
be
ac
hi
ev
ed
a
t
th
e
ex
pe
ns
e
o
ft
he
ex
pr
es
si
vi
ty
a
t
di
ffe
re
nt
le
ve
ls
o
fa
bs
tra
ct
io
n.
W
e
sh
ou
ld
be
ab
le
to
ex
pr
es
s
de
sig
n
re
qu
ire
m
en
ts
an
d
c
o
n
st
ra
in
ts
re
la
te
d
to
tim
in
g,
te
st
ab
ili
ty
,n
u
m
be
r
o
fp
ro
ce
ss
or
s,
pr
ot
oc
ol
s
o
fc
o
m
m
u
n
ic
at
io
n
be
tw
ee
n
su
bs
ys
te
m
s,
et
c.
Th
es
e
en
v
iro
nm
en
ts
sh
ou
ld
al
lo
w
a
u
to
m
at
ic
re
fin
e
m
en
ts
(sy
nth
esi
s)
an
d
de
ve
lo
pm
en
t
o
f
in
et
ho
do
lo
gi
es
,
su
ch
as
u
sa
ge
o
f
de
sig
n
pa
tte
rn
s,
th
at
go
be
yo
nd
th
e
ba
sic
co
n
ce
pt
s
o
fH
D
Ls
(h
ard
wa
re
de
sc
rip
tio
n
la
n-
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H
A
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R
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M
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n
Sy
st
em
Sp
ec
ifi
ca
tio
n
(J
o
r
m
o
re
th
re
ad
s)
a
n
d
re
qu
ire
m
en
ts
-
V
Pa
rti
tio
nn
in
g
ba
se
d
o
n
Pe
rf
or
m
an
ce
_
_
_
_
_
_
_
_
A
na
ly
si
s
So
ftw
ar
e
M
od
el
s
-
V
1e
M
od
el
s
n
C
om
m
un
ic
at
io
n
a
n
d
Sy
nc
ho
ni
sa
tio
n
V
C
om
m
un
ic
at
io
n
L
V
So
ftw
ar
e
C
om
m
un
ic
at
io
n
M
od
el
s
E
xe
cu
ta
bl
e
Pr
og
ra
m
V
H
ar
dw
ar
e
C
om
m
un
ic
at
io
n
M
od
el
s
i
V
V
C
om
pi
la
tio
n
a
n
d
Sc
he
du
lin
g
j L I
V
V
V
B
eh
av
io
ra
l
Co
-V
er
ifi
ca
tio
n
V
R
IL
Sy
nt
he
si
s
RT
L
Co
-V
er
ifi
ca
tio
n
V
Pr
ot
ot
yp
in
g
C
H
A
PI
TR
E
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M
U
LT
I-
PA
R
A
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IG
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&
D
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N
PA
TT
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N
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R
C
O
D
ES
IG
N
83
o
fs
m
a
rt
co
de
lik
e
ST
L
(S
tan
da
rd
T
em
pl
at
e
Li
br
ar
y)
[3]
,w
in
do
w
in
g
lib
ra
rie
s
[4]
w
ill
he
lp
in
de
ve
lo
pm
en
t
o
f
te
st
-b
en
ch
es
.
$o
me
H
D
Ls
ar
e
v
er
y
lim
ite
d
in
th
e
m
a
n
a
ge
m
en
t
o
f
co
n
cu
rr
en
cy
an
d
sc
he
du
lin
g
o
f
ev
en
ts
[5]
.
Th
es
e
lim
ite
d
c
a
pa
bi
lit
ie
s
se
em
su
ffi
ci
en
t
fo
r
de
sc
rib
in
g
in
te
ra
ct
io
n
be
tw
ee
n
ha
rd
w
ar
e
co
m
po
ne
nt
s.
H
ow
ev
er
th
ey
ar
e
v
er
y
in
ef
fic
ie
nt
w
he
n
de
ve
lo
pi
ng
te
st
-b
en
ch
es
.
Te
st
-b
en
ch
es
an
d
a
bs
tra
ct
a
rc
hi
te
ct
ur
es
n
ec
es
si
ta
te
FI
FO
s,
qu
eu
es
an
d
st
ac
ks
fo
r
ex
am
pl
e.
M
or
eo
ve
r,
th
e
fu
ll
po
w
er
o
f
a
m
u
lti
-p
ar
ad
ig
m
la
ng
ua
ge
ca
n
be
u
se
d
to
de
ve
lo
p
hi
gh
-le
ve
l
te
st
ge
ne
ra
tio
n
an
d
an
al
ys
is
to
ol
s.
•
L
in
k
to
th
e
o
u
ts
id
e
w
o
rl
d
a
n
d
e
x
te
n
si
on
o
f
th
e
c
a
pa
bi
lit
ie
s
o
f
th
e
e
n
v
ir
on
m
en
t.
H
D
Ls
su
pp
or
t
bv
O
pe
n
so
u
rc
e
to
ol
se
ts
,h
el
p
in
de
ve
lo
pi
ng
o
th
er
to
ol
s
a
ro
u
n
d
th
e
co
re
la
ng
ua
ge
c
re
a
tin
g
in
te
ro
pe
ra
bl
e
en
v
iro
nm
en
ts
(fo
rd
es
ig
n
pa
tte
ril
a
pp
lic
at
io
ns
in
th
is
(10
ma
i11
se
c
[6]
).
•
D
oc
um
en
ti
ng
to
o
ls
fo
r
th
e
m
o
de
ls
.
Th
e
m
o
de
ls
w
o
u
ld
be
m
o
re
u
sa
bi
e
an
d
m
o
re
re
si
lie
nt
,
if
w
ei
l
do
cu
m
en
tc
d.
In
so
m
e
O
pe
n
so
u
rc
e
e
n
v
iro
nn
em
en
ts
,
th
e
in
od
el
s
ar
e
cl
ev
el
op
ed
u
si
ng
th
e
sa
in
e
pa
ra
di
gm
s
as
th
os
e
iis
ed
to
de
ve
io
p
th
e
H
D
L
its
el
f.
G
N
U
to
ol
s
lik
e
D
ox
yg
en
[7]
m
a
be
u
se
ci
to
bo
th
do
cu
m
en
t
th
e
H
D
L
as
w
ell
as
th
e
m
o
dc
ls
dc
ve
io
pe
d
w
ith
th
at
H
D
L
[8]
.
G
ra
ph
ic
al
do
cu
m
en
ta
tio
n
ca
n
al
so
be
ea
sil
y
o
bt
ai
ne
d
u
sin
g
U
M
L
[9]
.
•
E
nv
ir
on
m
en
ts
fa
ci
li
ta
ti
ng
re
u
s
e
a
re
n
e
c
e
s
s
a
ry
gi
ve
n
th
e
c
o
m
pl
ex
ity
o
f
th
e
de
si
gn
s.
H
ie
ra
rc
hy
is
o
n
e
o
f
th
e
m
cc
ha
ni
sm
s
th
at
al
lo
w
re
u
se
.
Fa
m
ili
es
o
f
de
sig
n
a
re
a
n
o
th
er
m
ea
n
fo
r
o
bt
ai
ni
ng
re
u
se
:
o
fte
n
a
de
sig
n
ho
us
e
w
ill
be
in
te
re
st
ed
in
de
ve
lo
pi
ng
a
fa
m
ily
o
fp
ro
du
ct
s
su
ch
as
pr
oc
es
so
rs
,
co
n
tr
ol
le
rs
,a
n
d
bu
ss
es
.
A
il
ex
pr
es
s
so
m
e
co
m
rn
o
n
ai
itv
bu
t
in
sid
e
th
e
sa
m
e
fa
m
ily
,i
t
is
de
si
ra
bi
e
C
H
A
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TR
E
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6.
3
Im
pl
em
en
ta
ti
on
la
ng
ua
ge
s
In
o
rd
er
to
ill
us
tra
te
th
e
di
ffe
re
nt
n
ee
ds
in
H
W
/S
vV
m
o
de
lli
ng
,
w
e
w
ill
u
se
m
ai
nl
y
Sy
ste
m
C;
w
e
w
iÏI
al
so
m
en
tio
n
V
H
D
L
be
ca
us
e
it
is
w
el
l k
no
w
n
to
ha
rd
w
ar
e
de
sig
ne
rs
.
Sy
ste
m
C
is
a
m
o
de
lli
ng
pl
at
fo
rm
co
n
si
st
in
g
o
fa
C
++
cl
as
s
lib
ra
rie
s
an
d
a
si
m
ul
at
io
n
ke
rn
el
fo
r
de
sig
n
a
t
th
e
sy
st
em
/b
eh
av
io
ur
al
an
d
re
gi
st
er
-tr
an
sf
er
le
ve
ls,
it
br
in
gs
th
e
po
ss
ih
ili
ty
o
fm
o
de
lli
ng
an
d
si
m
ul
at
in
g
pa
ra
lle
l
an
d
c
o
lla
bo
ra
tiv
e
en
tit
ie
s.
D
es
ig
ne
rs
c
re
a
te
m
o
de
ls
u
sin
g
Sy
ste
m
C
an
d
st
an
da
rd
A
N
SI
C
++
[10
].
D
iff
er
en
t m
o
de
ls
o
f c
o
m
pu
ta
tio
n
an
d
de
sig
n
m
et
ho
do
lo
gi
es
m
a
y
5e
u
se
d
in
co
n
jun
cti
on
w
ith
Sy
ste
m
C.
Th
e
de
sig
n
lib
ra
rie
s
an
d
m
o
de
ls
n
ee
cle
d
to
su
pp
or
t
th
es
e
sp
ec
ifi
c
de
sig
n
m
et
ho
do
lo
gi
es
ar
e
co
n
sid
er
ed
to
be
se
pa
ra
te
fro
m
th
e
Sy
st
em
C
co
re
la
ng
ua
ge
st
an
da
rd
.
By
its
n
a
tu
re
,
Sv
ste
m
C
in
he
rit
s
th
e
c
a
pa
bi
lit
ie
s
o
f
C
++
,
lik
e
th
e
su
pp
or
t
o
f
m
u
lti
pl
e
pa
ra
di
gm
s:
cl
as
se
s,
o
v
er
lo
ad
ed
fu
nc
tio
ns
,
te
m
pl
at
es
,
m
o
du
le
s,
o
rd
in
ar
v
pr
oc
ed
ur
al
pr
og
ra
m
m
in
g,
an
d
o
th
er
s.
Th
e
fre
ed
om
af
fo
rd
ec
t h
y
th
es
e
c
a
pa
hi
lit
ie
s
m
av
al
so
br
in
g
n
ew
di
ffi
cu
lti
es
to
th
e
u
n
de
rs
ta
nd
in
g
o
ft
he
m
oc
lel
o
r
th
e
ah
ili
tv
to
sv
n
th
es
iz
e
if.
W
e
w
ril
l d
em
on
st
ra
te
th
e
be
ne
fit
s
o
f
th
is
m
u
lti
-p
ar
ad
ig
m
en
v
iro
nm
en
t,
an
d
sh
ow
th
at
th
e
ad
va
nt
ag
es
o
u
t
w
ei
gh
th
e
ris
ks
.
W
e
w
ill
sh
ow
th
at
w
e
ar
e
ab
le
to
de
ve
lo
p
m
o
re
re
si
lie
nt
sp
ec
ifi
ca
tio
ns
an
d
m
o
de
ls,
ex
pr
es
s
di
ffe
re
nt
be
ha
vi
ou
rs
an
d
v
iew
o
f
th
e
sa
rn
e
“
en
tit
y”
,
fa
ci
lit
at
in
g
de
sig
n
ex
pl
or
at
io
n
an
ci
ca
se
sp
ec
ifi
ca
tio
n
an
d
de
ve
lo
pm
en
t
of
lib
ra
rie
s.
W
e
w
ill
ill
us
tra
te
th
is
hy
co
m
pa
rin
g
Sy
ste
m
C
c
a
pa
bi
lit
ie
s
w
ith
th
os
e
o
ft
he
V
H
D
L
ha
rd
w
ar
e
de
sc
rip
tio
n
la
ng
ua
ge
.
Th
e
la
ck
o
f
so
m
e
u
se
fu
l
pa
ra
di
gi
ns
in
V
H
D
L
ba
s
al
re
ad
y
be
en
de
sc
rib
ed
as
ea
rly
as
19
91
as
su
m
m
ar
iz
ed
in
[11
].
Ea
rly
a
tt
em
pt
s
tr
ie
d
to
au
gm
en
tV
H
D
L
w
ith
o
th
er
c
o
n
st
ru
ct
s,
bu
t s
in
ce
sy
st
em
s
ha
ve
m
o
re
an
d
m
o
re
so
ftw
ar
e
p
ro
g
ra
m
m
a
b
le
c
o
m
p
o
n
e
n
ts
,
r
n
a
n
v
d
e
si
g
n
e
rs
a
r
e
le
a
n
in
g
to
w
a
rd
a
c
o
m
m
o
n
la
n
g
u
a
g
e
fo
r
h
a
rd
w
a
re
a
n
d
s
o
ft
w
a
re
m
o
d
c
ll
in
.
W
e
w
ill
e
x
n
ln
re
h
rc
lw
r
m
n
c
le
lli
no
-
hn
th
t
C
H
A
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pr
oc
es
se
s.
A
t
th
e
be
ha
vi
ou
r
le
ve
l,
th
e
sy
st
em
is
se
en
as
a
fu
nc
tio
n
w
ith
in
pu
ts
an
d
o
u
tp
ut
s,
n
o
tim
in
g
o
r
in
te
ra
ct
io
n
is
sp
ec
ifi
ed
.
A
t
R
T
le
ve
l,
th
e
sy
st
em
is
se
en
as
a
co
lle
ct
io
n
o
f
re
gi
st
er
s
co
n
n
ec
te
d
by
a
rit
hm
et
ic
o
r
lo
gi
c
u
n
its
,
th
e
tim
in
g
is
fix
ed
an
d
re
gi
st
er
s
ar
e
co
n
tr
ol
le
d
by
do
ck
s.
In
th
is
st
ud
y,
w
e
w
ill
u
se
th
e
co
n
ce
pt
o
f
c
o
m
m
o
n
a
tit
y
an
d
v
a
ri
at
io
n
de
ve
lo
pe
d
by
Co
pl
ie
n
[13
, 1
41
to
ill
us
tra
te
th
e
c
ha
ra
ct
er
is
tic
s
o
fm
o
de
lli
ng
,r
eu
se
an
d
sp
ec
ifi
ca
tio
n.
6.
3.
1
R
T
L
a
n
d
be
ha
vi
ou
ra
l
m
o
de
lli
ng
In
Se
pt
em
be
r
19
99
Sy
ste
rn
C
w
as
an
n
o
u
n
ce
d;
pr
io
r
to
th
at
da
te
tw
o
m
ai
n
la
ng
ua
ge
s,
V
er
ilo
g
an
d
V
H
D
L,
do
m
in
at
ed
th
e
m
o
de
lii
ng
a
c
tiv
ity
o
f
di
gi
ta
l
ci
rc
ui
ts
.
Th
e
th
re
e
la
ng
ua
ge
s
pr
ov
id
e
a
se
t
o
fs
im
ila
r
m
o
de
lli
ng
c
o
n
st
ru
ct
s
at
R
TL
an
d
be
ha
vi
ou
ra
l l
ev
el
s
of
a
bs
tra
ct
io
n.
U
se
rs
ca
n
c
o
n
st
ru
ct
st
ru
ct
ur
al
de
sig
ns
u
sin
g
m
o
du
le
s,
po
rts
,
an
d
si
g
n
ai
s.
M
od
ul
es
ca
n
be
in
st
an
tia
te
d
w
ith
in
o
th
er
m
o
du
le
s,
en
ab
lin
g
st
ru
ct
ur
al
de
sig
n
hi
er
ar
ch
ie
s
to
be
bu
ilt
.
Po
rts
an
d
sig
na
ls
en
ab
le
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
o
f d
at
a
be
tw
ee
n
m
o
d
u
le
s,
an
d
ai
l
po
rts
an
d
sig
na
is
ar
e
de
cl
ar
ed
by
th
e
u
se
r
to
ha
ve
a
sp
ec
ifi
c
da
ta
ty
pe
.
Co
m
m
on
ly
u
se
d
da
ta
ty
pe
s
in
cl
ud
e
sin
gl
e
bi
ts
,b
it
v
ec
to
rs
,
m
u
iti
-v
al
ue
ci
lo
gi
c,
c
ha
ra
c
te
rs
,
in
te
ge
rs
,
flo
at,
iri
g
po
in
t
n
u
m
be
rs
,
v
ec
to
rs
o
f i
nt
eg
er
s,
et
c.
Sy
ste
m
C
of
fe
rs
al
so
th
e
fix
ed
-p
oi
nt
ty
pe
to
m
o
de
lf
ix
ed
-p
oi
nt
n
u
m
be
rs
in
di
gi
ta
ls
ig
na
lp
ro
ce
ss
in
g
ap
pl
ic
at
io
ns
.
In
V
H
D
L
an
d
Sy
st
em
C
,
co
n
cu
rr
en
t
be
ha
vi
ou
rs
ar
e
m
o
de
lle
d
u
sin
g
;)r
oc
ess
es.
In
V
er
ilo
g,
co
n
cu
rr
en
t
be
ha
vi
ou
rs
ar
e
m
o
de
lle
d
u
sin
g
“
al
w
ay
s”
bl
oc
ks
an
d
co
n
tin
uo
ns
a
s
si
gn
m
en
ts
.
A
pr
oc
es
s
ca
n
be
th
ou
gh
t
o
f
as
an
in
de
pe
nd
en
t
th
re
ad
o
f
co
n
tr
ol
,
w
hi
ch
re
su
m
es
ex
ec
u
tio
n
w
he
n
so
m
e
se
t
o
fe
v
en
ts
o
cc
u
r
o
r
so
m
e
sig
na
is
ch
an
ge
, a
n
d
th
en
s
u
s
pe
nd
s
ex
ec
u
tio
n
a
fte
r
pe
rf
or
m
in
g
so
m
e
ac
tio
n.
Si
nc
e
pr
oc
es
se
s
ex
ec
u
te
co
n
cu
rr
en
tly
an
d
m
ay
su
sp
en
d
an
d
re
su
m
e
ex
ec
u
tio
n
at
u
se
r
sp
ec
ifi
ed
po
in
ts
, p
ro
ce
ss
in
st
an
ce
s
ge
n
C
H
A
PI
TR
E
6.
M
U
LT
I-
PA
R
A
D
IG
M
&
D
ES
IG
N
PA
TT
ER
N
FO
R
C
O
D
ES
IG
N
86
fo
rm
an
ce
im
pr
ov
em
en
ts
,
es
pe
ci
al
ly
w
he
n
th
e
n
u
m
be
r
o
fp
ro
ce
ss
in
st
an
ce
s
in
a
de
sig
n
is
la
rg
e.
In
a
m
o
de
l,
ha
rd
w
ar
e
si
gn
ai
s
al
lo
w
th
e
ex
ch
an
ge
o
fi
nf
or
m
at
io
n
be
tw
ee
n
c
o
n
c
u
rr
e
n
t
pr
oc
es
se
s.
In
di
ff
er
en
t
H
D
Ls
,
it
is
de
si
ra
bl
e
th
at
th
ey
ar
e
in
iti
ai
is
ed
to
a
sp
ec
ifi
c
v
al
ue
ea
si
ly
re
c
o
gn
iz
ab
le
as
u
n
kn
ow
n
st
at
e.
T
he
y
m
ay
ha
ve
m
u
lti
pl
e
dr
iv
er
s
(m
ult
ipl
e
pr
oc
es
se
s
tr
y
to
u
pd
at
e
th
ei
r
v
al
ue
a
t
th
e
sa
m
e
tim
e).
In
th
is
ca
se
a
fu
nc
tio
n
is
n
ee
de
d
to
c
o
m
pu
te
a
re
so
lv
ed
v
al
ue
ba
se
d
o
n
ea
ch
o
ft
he
dr
iv
in
g
v
al
ue
s.
Th
is
fu
nc
tio
n
m
u
st
a
u
to
m
at
ic
al
ly
be
ca
lle
d
w
he
n
an
y
o
f
th
e
dr
iv
in
g
v
al
ue
s
ch
an
ge
s.
R
es
ol
ut
io
n
fu
nc
tio
ns
ar
e
w
el
l
de
ve
lo
pe
d
in
V
H
D
L,
bu
t
ar
e
v
er
y
lim
ite
d
in
Sy
st
em
C
an
d
V
er
ilo
g.
Fi
na
lly
,
ha
rd
w
ar
e
si
gn
ai
s
do
n
o
t
im
m
ed
ia
te
ly
ch
an
ge
th
ei
r
o
u
tp
ut
v
al
ue
w
he
n
th
ey
ar
e
as
si
gn
ed
a
n
ew
v
al
ue
,
e
ith
er
in
si
m
ul
at
io
n
o
r
in
th
e
re
ai
w
o
rld
.
Th
e
tim
e
in
a
si
m
ul
at
io
n
e
n
v
iro
nm
en
t
ca
n
be
se
en
as
a
tw
o-
di
m
en
si
on
al
sp
ac
e:
th
e
ho
riz
on
ta
l
ax
is
re
pr
es
en
tin
g
th
e
di
sc
re
te
tim
e
an
d
th
e
v
e
rt
ic
al
ax
is
re
pr
es
en
tin
g
w
ha
t
is
ca
ile
d
th
e
de
lta
tim
e.
As
lo
ng
as
th
er
e
ar
e
ca
u
sa
l
ev
en
ts
th
at
ch
an
ge
sig
na
is,
tim
e
pr
og
re
ss
es
on
th
e
v
er
tic
al
ax
is
(D
elt
a)
w
ith
ou
t
an
y
ch
an
ge
o
n
th
e
di
sc
re
te
tim
e
ax
is.
W
he
n
a
sig
na
i
a.
ss
ig
nm
en
to
cc
u
rs
,
o
th
er
pr
oc
es
se
s
do
n
o
t
se
e
th
e
n
ew
iy
as
sig
ne
ci
v
al
ue
u
n
til
th
e
n
e
x
t
de
lta
cy
cl
e.
Pr
oc
es
se
s
th
at
ar
e
se
n
si
tiv
e
to
th
e
si
gn
ai
re
su
m
e
ex
ec
u
tio
n
if
th
e
si
gn
ai
v
al
ue
is
ch
an
gc
d
w
ith
re
sp
ec
t
to
its
pr
ev
io
us
v
al
ue
.
Th
is
de
ia
y
is
cr
u
ci
al
to
pr
op
er
m
o
de
lli
ng
o
fh
ar
dw
ar
e,
sin
ce
it
al
lo
w
s
fo
r
ex
am
pl
e
tw
o
re
gi
st
er
s
to
sw
ap
v
al
ue
s
o
n
th
e
sa
m
e
do
ck
ed
ge
.
In
c
o
m
pa
ris
on
tw
o
so
ftw
ar
e
v
ar
ia
bl
es
ca
n
rio
t
sw
ap
v
al
ue
s
w
ith
ou
t
th
e
in
tro
du
ct
io
n
o
fa
th
ir
d
te
m
po
ra
ry
v
ar
ia
bl
e.
6.
3.
2
Sy
st
em
le
ve
l
m
o
de
lli
ng
O
ne
o
f
th
e
pr
im
ar
y
go
al
s
o
f
Sy
ste
m
C
is
to
en
ab
le
sy
st
em
lev
el
m
o
de
lii
ng
,
in
ci
ud
in
g
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fo
un
da
tio
n,
te
rm
ed
th
e
“
co
re
la
ng
ua
ge
”
(ke
rne
ll
an
gu
ag
e
an
d
da
ta
ty
pe
s,
Fi
gu
re
6.
2),
ha
s
be
en
ad
de
d
to
th
e
la
ng
ua
ge
.
O
n
to
p
o
ft
he
“
co
re
la
ng
ua
ge
”
m
o
re
sp
ec
ifi
c
m
o
de
ls
o
f
c
o
m
pu
ta
tio
n,
de
sig
n
lib
ra
rie
s
(e.
g.
tim
er
s,
FI
FO
s,
sig
na
is,
et
c.
),
m
o
de
lli
ng
gu
id
el
in
es
,
an
d
o
th
er
de
sig
n
m
et
ho
do
lo
gi
es
ca
n
be
ad
de
d.
Th
is
ca
n
be
ac
hi
ev
ed
u
si
ng
a
la
ye
re
d
ap
pr
oa
ch
(F
igu
re
6.
2).
Th
e
ha
rd
w
ar
e
sig
na
l
as
a
m
ec
ha
ni
sm
fb
r
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
an
d
sy
nc
hr
on
iz
at
io
n
is
n
o
t
su
ffi
ci
en
tly
ge
ne
ra
l
fo
r
sy
st
em
le
ve
l
m
o
de
lli
ng
.
fo
r
ex
am
pl
e,
in
a
sy
st
em
lev
el
de
sig
n,
a
de
sig
ne
r
m
ig
ht
w
an
t
to
sp
ec
ify
th
at
se
v
er
al
m
o
du
le
s
co
m
m
u
n
ic
at
e
u
sin
g
qu
eu
es
,
o
r
th
at
se
v
er
ai
pr
oc
es
se
s
ex
ec
u
te
co
n
cu
rr
en
tly
an
d
m
an
ag
e
ac
ce
ss
to
sh
ar
ed
gl
ob
al
da
ta
.
N
ew
se
t
o
f
fe
at
ur
es
fo
r
ge
ne
ra
iiz
ed
m
o
de
lli
ng
o
f
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
an
d
sy
nc
hr
on
iz
at
io
n
ar
e
in
tro
du
ce
d:
ch
an
ne
ls
,
in
te
rfa
ce
s,
an
d
ev
en
ts
.
A
ch
an
ne
l
is
an
o
bje
ct,
w
hi
ch
se
rv
es
as
a
c
o
n
ta
in
er
fo
r
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
an
d
sy
nc
hr
on
iz
at
io
n.
Ch
an
ne
ls
im
pl
em
en
t
o
n
e
o
r
m
o
re
in
te
rfa
ce
s.
A
n
in
te
rf
ac
e
sp
ec
ifi
es
a
se
t
o
f
ac
ce
ss
m
et
ho
ds
to
be
im
pl
er
ne
nt
ed
w
ith
in
a
ch
an
ne
l,
bu
t
th
e
in
te
rfa
ce
its
ei
f
clo
es
n
o
t
pr
ov
id
e
th
e
im
pl
em
en
ta
tio
n.
A
n
ev
en
t
is
a
fle
xi
bl
e,
lo
w
-le
ve
is
yn
ch
ro
ni
za
tio
n
pr
im
iti
ve
th
at
is
us
ec
i
to
c
o
n
st
ru
ct
o
th
er
fo
rm
s
o
f
sy
nc
hr
oi
iiz
at
io
n.
Ch
an
ne
ls,
in
te
rf
ac
es
,
an
d
ev
en
ts
en
ab
le
de
sig
ne
rs
to
m
o
de
l
th
e
w
id
e
ra
n
ge
o
f
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
a
m
i
s
v
n
c
hr
on
iz
at
io
n
fo
un
d
in
sy
st
em
de
sig
ns
.
Ex
am
pl
es
in
cl
ud
e
H
W
si
gn
ai
s,
qu
eu
es
(F
IF
O,
LI
FO
,
m
es
sa
ge
qu
eu
es
.
et
c.
,
se
m
ap
ho
re
s,
m
em
o
rie
s,
an
d
bu
ss
es
(b
oth
as
RT
L
an
d
tr
an
sa
ct
io
n
ba
se
cl
m
o
de
ls)
.
A
m
o
de
!
o
fc
o
m
pu
ta
tio
n
ca
n
be
de
fln
ed
by
th
e
fo
lio
w
in
g:
•
Th
e
m
oc
lel
o
ft
im
e
em
pi
oy
ed
(re
ai-
va
lue
d,
in
te
ge
r-
va
lu
ed
,u
n
tim
ed
)a
n
d
th
e
ev
en
t
o
rd
er
in
g
c
o
n
st
ra
in
ts
w
ith
in
th
e
sy
st
em
(gl
ob
all
y
o
rd
er
ed
,
pa
rti
al
ly
o
rd
er
ed
,
u
n
o
rd
er
ed
)
—
m
i.,
-
.
.
r
1
_
_
_
_
.
_
-
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re
qu
ire
d
fu
nc
tio
na
lit
y
is
a
lre
ad
y
pr
es
en
t
in
th
e
si
m
ul
at
io
n
ke
rn
el
.
Ev
en
if
th
e
gl
ob
al
m
o
de
lo
ft
im
e
is
fix
ed
to
an
in
te
ge
r
m
o
de
l,
de
sig
ne
rs
ca
n
c
o
n
st
ru
ct
sp
ec
ifi
c
ch
an
ne
ls
to
ac
hi
ev
e
th
ei
r
pr
ec
ise
ru
le
s
fo
r
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
be
tw
ee
n
pr
oc
es
se
s,
an
d
pr
oc
es
s
a
c
tiv
a
tio
n.
N
ot
e
th
at
pr
es
en
tly
,
a
co
n
tin
uo
us
tim
e
m
o
de
li
s
n
o
t
su
pp
or
te
d,
lim
iti
ng
Sy
ste
m
C
to
di
sc
re
te
tim
e
sy
st
em
s.
S
ta
nd
ar
d
C
ha
nn
el
s
V
ar
io
us
M
od
el
s
o
f
C
om
pu
ta
ti
on
M
et
ho
do
lo
gy
-S
pe
ci
fi
c
C
ha
nn
el
s
(Ka
hn
Pr
oc
es
s,
N
et
w
or
ks
,
(M
as
ter
/$Ï
av
e
Li
br
ar
y,
et
c.
)
St
at
ic
_D
at
af
lo
w
,_
et
c.
)
E
le
m
en
ta
ry
C
ha
nn
el
s
(S
ign
al,
Ti
m
er
,
M
ut
ex
,
Se
m
ap
ho
re
,
FI
F
O,
et
c.
)
K
er
ne
l
L
an
gu
ag
e
D
at
a
T
yp
es
(M
od
ule
s,
Po
rts
,
Pr
oc
es
se
s,
In
te
rfa
ce
s,
(In
ter
ge
rs,
Lo
gi
c
Ty
pe
(O
1X
Z)
,
Ch
an
ne
ls,
Ev
en
ts
,
et
c.
)
Lo
gi
c
V
ec
to
rs
,
B
its
an
d
B
it
V
ec
to
rs
,
A
rb
itr
ar
y
Pr
ec
is
io
n)
C
+
+
L
an
gu
ag
e
S
ta
nd
ar
d
Fi
gu
re
6.2
:
La
ye
re
d
ap
pr
oa
ch
to
au
gm
en
t
$y
ste
m
C
ca
pa
bi
tit
ie
s
6.
4
C
om
m
on
al
it
y
a
n
d
V
ar
ia
ti
on
in
V
H
D
L
C
om
m
on
al
ity
an
d
v
a
ria
tio
n
ca
n
be
tr
ac
ed
ba
ck
to
th
e
co
n
ce
pt
o
fs
o
ftw
ar
e
fa
m
ili
es
[15
].
Fa
m
ili
es
ar
e
co
lle
ct
io
ns
o
fs
o
ftw
ar
e
el
em
en
ts
re
la
te
d
by
th
ei
r
co
m
m
o
n
al
iti
es
, w
ith
m
di
v
id
ua
lf
am
ily
m
em
be
rs
di
ff
er
en
tia
te
d
by
th
ei
rv
ar
ia
tio
ns
.
A
cc
or
di
ng
to
Co
pl
ie
n
[13
, 1
4],
co
m
m
o
n
al
ity
an
d
v
a
ria
bi
lit
y
an
al
ys
is
ar
e
tw
o
ke
y
c
ha
ra
ct
er
iz
at
io
ns
o
f
m
o
st
so
ftw
ar
e
pa
ra
di
gm
s.
C
om
m
on
al
ity
an
al
ys
is
br
in
gs
th
re
e
de
si
ra
bl
e
ch
ar
ac
te
ris
tic
s:
1.
it
ta
ck
le
s
co
m
pl
ex
ity
by
su
pp
or
tin
g
a
bs
tra
ct
io
n
(in
he
rit
an
ce
hi
er
ar
ch
y
is
a
go
od
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3.
it
re
du
ce
s
m
a
in
te
na
nc
e
co
st
[14
,1
3].
V
ar
ia
bi
lit
y
m
ak
es
se
n
se
o
n
ly
in
a
gi
ve
n
co
m
m
o
n
al
ity
fra
m
e
o
f
re
fe
re
nc
e.
It
ex
pr
es
se
s
di
ffe
re
nt
w
ay
s
o
f
v
a
ria
tio
n
(sp
ec
ial
,s
tr
uc
tu
ra
l
o
r
te
m
po
ra
l
o
f
a
ba
sic
a
bs
tra
ct
io
n)
.
C
om
m
on
al
ity
an
d
v
a
ria
bi
lit
y
an
al
ys
is
de
pe
nd
cl
os
el
y
o
n
co
de
im
pl
em
en
ta
tio
n,
th
is
ex
pl
ai
ns
th
e
pr
es
en
ce
o
fc
o
de
in
th
e
fo
llo
w
in
g
se
ct
io
n.
O
n
th
e
o
th
er
ha
nd
,
de
sig
n
p
at
te
rn
s
re
pr
es
en
t
hi
gh
er
-le
ve
l
pa
ra
di
gm
s,
w
hi
ch
ar
e
in
de
pe
nd
en
t
o
ft
he
im
pl
em
en
ta
tio
n
la
ng
ua
ge
.
H
ar
dw
ar
e
de
sig
ne
rs
ar
e
u
n
de
r
pr
es
su
re
to
de
ve
lo
p
n
ew
de
sig
n
de
riv
at
iv
es
in
les
s
tim
e.
In
th
e
ca
se
o
f
so
ftw
ar
e
sy
st
em
s,
th
e
be
ne
fit
s
o
f
ex
pl
ic
itl
y
id
en
tif
yi
ng
th
e
co
m
m
o
n
an
d
v
ar
ia
bl
e
as
pe
ct
s
o
f
th
e
di
ffe
re
nt
v
er
sio
ns
o
f
a
sy
st
em
ar
e
pr
es
en
te
d
in
[13
].
V
H
D
L
[5]
al
lo
w
s
th
e
ex
pr
es
sio
n
o
fc
o
m
m
o
n
al
ity
by
w
rh
at
is
ca
lle
d
de
sig
n
u
n
its
.
A
de
sig
n
u
n
it
is
a
V
H
D
L
c
o
n
st
ru
ct
th
at
m
ay
be
in
cl
ep
en
de
nt
ly
an
al
ys
ed
an
d
in
se
rte
d
in
a
de
sig
n
lib
ra
ry
.
Th
es
e
de
sig
n
u
n
its
ar
e:
•
E
nt
it
y
de
cl
ar
at
io
n:
de
sc
rib
es
th
e
in
te
rf
ac
e
v
ie
w
o
f a
co
m
po
ne
nt
(lik
e
a
D
at
a
B
oo
k
de
sc
rip
tio
n)
.I
t
is
im
pl
em
en
ta
tio
n
in
de
pe
nd
en
t.
•
A
rc
hi
te
ct
ur
e
bo
dy
:
de
sc
rib
es
an
im
pl
ei
ne
nt
at
io
n
o
f
an
e
n
tit
y
(lik
e
a
sin
gl
e
sc
he
m
at
ic
di
ag
ra
m
).
A
sin
gl
e
in
te
rfa
ce
rn
ay
ha
ve
a
lte
rn
at
iv
e
a
rc
hi
te
ct
ur
es
.
•
P
ac
ka
ge
(d
ec
la
ra
tio
n
a
n
d
bo
dy
):
co
n
ta
in
s
in
fo
rm
at
io
n
co
m
m
o
n
to
m
an
y
de
sig
n
u
n
its
.
Th
is
in
fo
rm
at
io
n
co
n
sis
ts
o
ff
un
ct
io
ns
,
ty
pe
s,
sig
na
is,
an
d
c
o
n
st
an
ts
.
It
hi
de
s
de
ta
ils
,s
im
pl
ifi
es
de
sig
n,
an
d
m
ay
in
vo
ke
o
th
er
pa
ck
ag
es
.
•
C
on
fi
gu
ra
tio
n:
re
la
te
s
lo
ca
l
e
n
tit
y
an
d
a
rc
hi
te
ct
ur
e
re
fe
re
nc
es
to
a
c
tu
al
u
n
its
in
lib
ra
rie
s
(lik
ea
pa
rts
re
fe
re
nc
e
iis
t).
(n
m
m
nn
2U
tv
r
n
1
n
h
n
r
s
s
e
d
hv
rr
pn
pr
t.e
s
tt
,p
m
pn
t.ç
n
1
o
n
e
ri
e
c
n
n
’t
n
f’
z
fn
r
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t m
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.
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u
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u
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ca
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fie
d
ac
co
rd
in
gl
y
(li
ne
$
o
f
F
ig
u
re
7.
1$
).
A
ll
th
e
m
o
du
le
s
in
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at
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ra
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e
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e
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g
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ra
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c
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c
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p
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r.
c
lk
(c
lo
ck
);
13
e
m
it
te
r.
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at
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in
g
..
.
14
/1
.
in
h
e
ri
ti
n
g
fr
om
s
c
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c
e
p
to
r(
”R
ec
ep
to
r”
);
17 18
r
e
c
e
p
to
r.
c
lk
(c
lo
ck
);
19
r
e
c
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ro
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o
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pr
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c
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e
n
e
x
t
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e
e
v
e
n
t-
dr
iv
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ra
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gm
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u
r
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_
da
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pe
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h
is
a
bs
tra
ct
an
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te
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c
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an
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.
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de
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si
ng
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si
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po
in
te
rs
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si
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is
m
,
th
e
u
se
o
f
po
in
te
rs
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a
pp
ro
pr
ia
te
sin
ce
it
pe
rm
its
to
pa
ss
a
ge
ne
ric
in
te
rf
ac
e
th
ro
ug
h
th
e
u
se
r
m
o
de
l
w
hi
le
th
e
co
m
pi
le
r
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ep
s
tr
ac
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o
f
th
e
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al
n
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o
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a
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s
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r
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”
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n
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o
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e
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e
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m
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r.
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e
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o
m
pi
le
r
w
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te
d
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co
n
si
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g
th
e
o
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ct
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o
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th
er
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pe
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pe
r
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s
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st
an
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o
u
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.
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er
ha
nd
,
w
he
n
u
si
ng
a
su
pe
r
cl
as
s
po
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te
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n
de
r
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o
f
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he
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e
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e
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at
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th
e
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ee
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ng
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en
t
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e
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e
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e
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ig
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en
t
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pe
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r,
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e
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m
pa
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o
pe
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r
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n
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e
st
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pe
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r
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gh
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’
da
ta
ty
pe
s
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e
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•
th
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si
m
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at
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n
se
m
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n
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s
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a
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pe
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ct
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se
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er
th
e
si
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al
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le
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th
e
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m
e
v
al
ue
w
ill
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tr
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ge
r
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ev
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n
th
e
o
th
er
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ev
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o
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c
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en
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he
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m
s
tr
u
c
t
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o
n
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rt
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e
u
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iz
a
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de
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c
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e
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ty
pe
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im
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en
t
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o
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nt
m
e
th
od
s
to
re
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iz
e
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e
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n
v
er
si
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fir
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c
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c
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c
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th
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d
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en
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ey
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ra
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re
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.
B
ut
st
iil
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u
se
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o
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ld
lik
e
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se
e
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ne
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at
io
n
o
ft
he
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pe
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pl
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n
in
de
pe
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en
t,
w
o
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ld
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ve
to
su
pp
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nv
(Ïi
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lt
im
pl
em
en
ta
tio
n
of
th
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e
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o
m
et
ho
ci
s.
A
pi
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ll
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av
o
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is
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c
re
a
te
m
u
lti
pl
e
cl
as
se
s
(e.
g.
fo
o_
lin
ux
,
fo
o
_
w
in
do
w
s,
fo
o_
su
n.
..)
in
he
rit
ed
o
u
t
o
f a
si
ng
le
ty
pe
be
ca
us
e
sp
ec
ia
liz
ed
v
er
si
on
o
fe
ac
h
pl
at
fo
rm
w
ill
th
en
be
n
ec
es
sa
ry
fo
re
ac
h
o
bje
cts
, c
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tin
g
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o
m
u
ch
le
af
cl
as
se
s.
A
be
tte
r
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e
B
rid
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r
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e
V
is
ito
r p
at
te
rn
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to
pe
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r
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,
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lth
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ki
ng
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t
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e
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o
f
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ta
e
n
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a
ps
ul
at
io
n,
w
o
u
ld
pe
rm
it
to
tr
an
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er
th
e
O
S
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n
v
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n
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bi
lit
y
to
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o
th
er
cl
as
s.
Th
e
.
N
et
pa
ck
ag
e
u
se
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ki
nd
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e
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re
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lit
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W
e
ha
ve
im
pl
em
en
te
d
a
sc
_
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o
n
v
e
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at
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n
be
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ed
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ng
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e
m
e
c
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A
bs
tr
ac
ti
on
la
ye
r
fr
om
th
e
O
S
As
de
sc
rib
ed
in
th
e
pr
ev
io
us
se
ct
io
n,
a
lth
ou
gh
th
e
cl
as
s
its
el
fi
s
pl
at
fo
rm
de
pe
nd
en
t,
o
u
r
a
pp
ro
ac
h
ca
n
be
u
se
d
to
re
n
de
r
th
e
ty
pe
pl
at
fo
rm
in
de
pe
nd
en
t.
B
y
w
ra
pp
in
g
th
e
ty
pe
,
w
e
c
re
a
te
a
n
a
bs
tr
ac
tio
n
la
ye
r
be
tw
ee
n
th
e
O
S
a
n
d
th
e
m
o
de
l.
W
he
n
th
e
e
n
d
u
se
r
in
st
an
tia
te
s
a
gi
ve
n
st
ru
ct
ur
e,
he
is
n
o
t
fo
rc
ed
to
kn
ow
ho
w
it
is
im
pi
em
en
te
d
a
n
ti
o
n
w
hi
ch
O
S
it
lia
s
to
de
al
w
ith
, j
us
ta
s
an
A
D
T
(A
bs
tra
ct
D
at
a
T
yp
e)
w
he
re
th
e
im
pl
em
en
ta
tio
n
(li
nk
ed
lis
t,
a
rr
a
y.
.
-
)c
an
be
hi
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en
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nd
a
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;n
m
on
“
in
te
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B
ut
th
en
o
fte
n
th
er
e
ar
e
a
ss
o
c
ia
te
d
m
e
th
od
s
w
hi
ch
m
u
st
be
w
ra
pp
ed
ai
on
g
w
ith
th
e
da
ta
in
fo
rm
at
io
n.
0f
co
u
rs
e,
th
e
st
ru
ct
ur
al
ty
p
e
cl
as
s
is
a
n
ic
e
pl
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e
w
he
re
to
pu
t
th
is
bu
t
th
er
e
is
th
e
n
ee
d
to
e
v
a
lu
at
e
fir
st
if
th
e
co
st
o
fw
ra
pp
in
g
e
v
e
ry
th
in
g
is
w
o
rt
hy
es
pe
ci
al
ly
if
po
rta
bi
lit
y
is
n
o
t
a
n
ec
es
si
ty
fo
r
th
e
pr
oje
ct.
N
at
ur
al
ly
,
if
th
e
go
al
to
be
ac
hi
ev
ed
is
to
c
re
a
te
a
re
iis
ab
le
lib
ra
rv
o
fp
or
ta
bl
e
da
ta
ty
pe
s,
o
u
r
so
lu
tio
n
ca
n
su
pp
ly
th
e
n
ee
cl
ed
cl
as
s
o
rg
an
iz
at
io
n.
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en
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en
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er
de
sig
n
pa
tte
rn
s
(se
e s
ec
tio
n
7.
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c
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(se
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p
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o
de
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ra
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Sy
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ro
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ra
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at
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at
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b
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b
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c
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c
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c
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ib
ili
tie
s
o
ft
he
n
ew
pr
op
os
ed
st’
r’a
ct
ur
e
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$
1
in
t
s
c
_
m
a
in
(i
nt
a
r
g
c
,
c
h
ar
*
a
r
g
v
[]
)
2
{
3
//
c
lo
c
k
c
r
e
a
ti
o
n
4
s
c
_
c
lo
ck
d
o
c
k
;
5 6
//
c
re
a
ti
o
n
o
f
th
e
m
o
de
ls
7
s
c
_
m
o
de
l
*
dl
x_
m
od
el
_i
=
n
e
w
d
lx
_
p
ro
ce
ss
o
r(
”D
L
X
_P
ro
ce
ss
or
”,
d
o
c
k
);
8
s
c
_
m
o
de
l
*
dl
x_
m
od
el
_2
=
n
e
w
d
lx
_
p
ro
ce
ss
o
r(
”D
L
X
_P
ro
ce
ss
or
”,
d
o
c
k
);
9 10
//
c
re
a
ti
o
n
o
f
th
e
s
im
u
la
to
rs
11
s
c
_
e
v
e
n
t_
d
ri
v
en
_
si
m
u
la
to
r
s
im
_1
n
e
w
s
c
_
e
v
e
n
t_
d
ri
v
en
_
si
m
u
la
to
rQ
;
12
s
c
_
e
v
e
n
t_
d
ri
v
en
_
si
m
u
la
to
r
s
im
_2
=
n
e
w
s
c
_
e
v
e
n
t_
d
ri
v
en
_
si
m
u
la
to
rQ
;
13 14
//
b
in
d
th
e
s
im
u
la
to
r
w
it
h
th
e
m
o
de
l
(c
ou
ld
be
p
as
se
d
to
p
re
v
io
u
s
c
o
n
s
tr
u
c
to
r)
15
s
im
_
1
.b
in
d
(d
lx
_m
od
el
_1
);
16
s
im
_
2
.b
in
d
(d
lx
_m
od
el
_2
);
17 is
//
(o
pt
io
na
l)
s
y
n
ch
ro
n
iz
e
b
o
th
s
im
u
la
ti
o
n
s
19
s
im
_
i.
sy
n
c(
si
m
_2
)
20 21
//
s
ta
rt
b
o
th
s
im
ii
la
to
rs
(w
hi
ch
a
r
e
in
s
yn
c)
22
s
im
_
i.
st
a
rt
Q
;
23
}
fi
gu
re
7.
23
:
$e
m
an
tic
atl
y
cÏe
an
er
an
d
cÏe
are
rc
od
e
ex
am
pt
e
o
f
th
e
s
c_
m
ai
n
th
e
en
d
u
se
r
w
o
u
td
cr
ea
te
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9
pa
rt
o
f
sc
..
si
m
co
nt
ex
t,
a
co
m
m
o
n
in
te
rf
ac
e
w
o
u
ld
be
m
o
re
th
an
u
se
fu
l.
U
nf
or
tu
na
te
ly
,
w
e
di
d
n
o
t
im
pl
em
en
t
th
is
so
lu
tio
n,
so
th
e
co
de
o
f
Fi
gu
re
7.
24
ha
s
n
o
t
be
en
co
m
pi
le
d
a
n
d
it
is
sh
ow
n
as
an
ill
us
tra
tiv
e
ex
am
pl
e.
B
ec
au
se
o
f
th
e
C
om
po
si
te
pa
tte
rn
,
bo
th
o
f
th
e
da
ta
ty
pe
an
d
st
ru
ct
ur
e
in
tro
sp
ec
tio
n
ca
n
be
do
ne
w
ith
re
du
rs
iv
e
c
o
n
st
ru
ct
io
n.
O
bv
io
us
ly
,
th
e
C
om
po
si
te
pa
tte
rn
ge
ne
ra
te
s
o
bje
ct
tr
ee
s
a
n
d
th
e
re
c
u
rs
io
n
is
o
n
e
o
ft
he
si
m
pl
e
m
e
th
od
s
w
he
n
w
o
rk
in
g
o
n
tr
ee
s.
Th
e
in
fo
rm
at
io
n
ga
th
er
ed
th
is
w
ay
is
th
en
re
a
dy
to
be
u
se
d
di
re
ct
ly
,
in
th
e
ca
se
w
he
re
w
e
ar
e
de
al
in
g
w
ith
ho
m
og
en
eo
us
la
ng
ua
ge
s.
W
he
n
de
al
in
g
w
ith
cr
o
ss
-la
ng
ua
ge
o
r
c
ro
ss
-p
la
tfo
rm
,
an
a
da
pt
er
co
u
id
be
ge
ne
ra
te
d
to
w
o
rk
w
ith
th
e
sc
_
in
tro
sp
ec
—
ti
o
n
Jn
te
rf
a
c
e
,
tr
an
sf
or
m
in
g
st
rin
g
qu
er
ie
s
in
to
di
re
ct
qu
er
ie
s,
ba
ck
a
n
d
fo
rth
.
Th
e
im
po
rt
an
tp
ar
t
o
ft
hi
s
rn
e
th
od
ol
og
y
is
th
e
co
m
m
o
n
in
tro
sp
ec
tio
n
po
in
t h
ol
di
ng
ai
lt
he
im
po
rt
an
t
in
fo
rm
at
io
n
a
bo
ut
th
e
o
v
er
al
i
sy
st
em
.
Th
is
in
te
rf
ac
e
w
o
u
ld
be
cl
os
e
to
th
e
o
n
e
w
e
ha
ci
pr
es
en
te
d
a
t
D
A
TE
(ch
ap
ter
4)
w
he
re
th
e
O
bs
er
ve
r
pa
tte
rn
[5]
v
a
s
pr
es
en
te
d
as
a
m
e
th
od
ol
og
y
fo
r
in
tro
sp
ec
tin
g
si
gn
ai
s.
A
s
be
fo
re
,
th
is
in
tro
sp
ec
tio
n
in
te
rf
ac
e
w
o
u
id
se
rv
e
w
el
l
th
e
Sy
st
er
nC
c
o
m
in
un
ity
by
a
c
tin
g
n
o
t
o
n
ly
as
a
Fa
ca
de
pa
tte
rn
(w
hic
h
re
du
ce
s
th
e
CO
U)
lin
g
be
tw
ee
n
sy
st
em
s
by
gi
vi
ng
a
co
m
m
o
n
ac
ce
ss
po
in
t
to
a
sv
st
em
)
bu
t
al
so
as
a
ba
se
cl
as
s
ib
r
an
A
da
pt
er
pa
ttc
rn
(im
ag
ine
de
riv
in
g
s
c
_
in
tr
os
pe
ct
io
n_
in
te
rf
ac
e
in
to
m
y_
T
C
P_
in
tro
sp
ec
tio
n
w
hi
ch
w
o
u
ld
lis
te
n
on
a
T
C
P
po
rt
a
n
d
w
o
u
ld
be
re
im
pi
em
en
tin
g
ai
l
th
e
in
tro
sp
ec
tin
g
m
e
th
od
s
ac
co
rd
in
gl
y)
.
By
be
in
g
a
Fa
ca
de
,
th
is
en
ab
ie
s
a
w
ra
pp
er
ge
ne
ra
to
r
as
SW
IG
[14
]
to
pr
oc
es
s
an
d
de
al
w
ith
o
n
ly
o
n
e
cl
as
s,
m
a
ki
ng
th
e
ta
sk
ca
si
er
fo
r
th
e
to
ol
an
d
re
du
ci
ng
th
e
pr
ob
ab
ili
ty
o
ff
ai
lu
re
as
di
sc
us
se
d
pr
ev
io
us
ly
in
se
ct
io
n
7.
1.
3.
Th
e
fa
ct
th
at
th
e
in
te
rf
ac
e
is
m
a
de
av
ai
la
bi
e
th
ro
ug
h
a
cl
as
s
is
n
o
t
a
pr
ob
le
m
.
O
ne
co
u
ld
th
in
k
th
at
th
is
w
o
u
ld
bl
oc
k
th
e
ac
ce
ss
fro
m
a
n
o
n
o
bjc
ct
o
rie
nt
ed
la
ng
ua
ge
bu
t
th
is
is
n
o
t
th
e
ca
se
,
sin
ce
C
H
A
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TR
E
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U
N
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A
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O
N
A
N
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T
R
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O
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0
1
//
(c
on
si
de
ri
ng
in
it
ia
li
z
a
ti
o
n
o
f
m
o
de
l(s
)
li
as
be
en
do
ne
a
t
th
is
p
o
in
t)
2 3
//
g
e
t
th
e
fi
rs
t
o
f
a
il
m
o
de
ls
4
s
c
_
m
o
de
l
*
m
o
de
l
s
c
_
in
tr
o
sp
ec
ti
o
n
_
in
te
rf
a
c
e
:
:g
et
_
fi
rs
t.
..
m
o
d
el
O
;
5 6
//
in
tr
o
sp
e
c
t
th
e
m
o
de
l
7
s
c
_
s
tr
in
g
*
m
o
de
l_
na
in
e
=
m
o
de
l—
>g
et
_n
am
eO
;
8
s
c
_
s
tr
in
g
*
m
o
de
l_
ty
pe
=
m
o
d
el
—
>
g
et
_
ty
p
eO
;
9
s
c
_
s
tr
u
c
tu
ra
i_
el
em
en
t
*
e
le
m
en
t
=
m
o
d
el
—
>
g
et
_
fi
rs
t_
st
ru
ct
u
ra
i.
.e
le
m
en
tO
;
10 11
//
g
e
t
th
e
h
ie
ra
rc
h
y
12
u
h
il
e
(e
le
m
en
t
!=
N
U
LL
)
13
{
14
s
c
_
s
tr
u
c
tu
ra
l_
el
em
en
t
*
s
u
b
el
em
en
t;
15
s
c
_
s
ig
n
al
<
sc
_
d
at
at
y
p
e
*
>
*
s
ig
n
a
l;
16
s
c
_
d
at
at
y
p
e
*
d
at
at
y
p
e;
17 18
//
if
it
is
a
m
o
d
u
le
..
.
19
s
w
it
ch
(e
le
m
en
t.g
et
ID
O
)
20
{
21
c
a
s
e
SC
_S
TR
U
C
TU
R
E_
M
O
D
U
LE
:
22
1
/.
..
g
et
th
e
s
u
b
-e
le
m
en
ts
(s
tr
u
ct
u
ra
l
in
tr
o
sp
e
c
ti
o
n
)
23
s
u
b
_
el
em
en
t
=
e
le
m
e
n
t—
>
g
e
t_
fi
rs
t_
st
ru
c
tu
ra
l_
e
le
m
e
n
tO
;
21
w
hi
le
(s
ub
el
em
en
t
N
U
LL
)
25
{
26
/1
..
.
do
s
o
m
e
th
in
g
..
.
27
s
u
b
_
el
em
en
t
e
le
m
e
n
t-
>
g
e
t_
n
e
x
t_
st
ru
c
tu
ra
l_
e
le
m
e
n
tO
;
28
}
29
b
re
ak
;
30 31
c
a
s
e
SC
_S
TR
U
CT
U
RE
_S
IG
N
A
L:
32
1/
...
g
et
th
e
d
at
at
y
p
e
(d
at
at
yp
e
in
tr
o
sp
ec
ti
o
n
)
33
s
ig
n
a
i
=
e
le
m
en
t;
34
d
at
at
y
p
e
s
ig
n
a
l-
>
re
a
d
Q
;
35
if
(d
at
at
yp
e—
>i
s_
ag
gr
eg
at
eO
)
36
/1
...
go
do
w
n
th
e
d
at
at
y
p
e
s
tr
u
c
tu
re
37
e
ls
e
3$
II
..
.
do
s
o
m
e
th
in
g
u
it
h
th
e
v
a
lu
e
ty
p
e
39
br
ea
k;
40
}
41
e
le
m
en
t
=
m
o
de
l—
>
et
n
e
x
t
s
tr
u
c
tu
ra
l
1
p
m
r
t(
’
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1
T
he
su
cc
es
sf
ul
PL
I
in
te
rf
ac
e
u
se
d
e
x
a
c
tly
th
e
sa
m
e
ki
nd
o
f
m
e
th
od
ol
og
y
w
he
re
n
o
rm
a
liz
ed
gl
ob
al
fu
nc
tio
ns
w
he
re
m
a
de
av
ai
la
bl
e
to
be
ca
lle
d
fro
m
a
n
o
th
er
a
pp
lic
at
io
n
lin
ke
d
w
ith
th
e
si
m
ul
at
or
.
T
he
o
n
iy
di
st
in
ct
io
n
w
e
m
a
de
is
th
at
w
e
e
n
ha
nc
e
th
e
m
e
th
od
ol
og
y
by
re
u
n
iti
ng
th
e
fu
nc
tio
ns
(m
eth
od
s)
u
n
de
r
a
co
m
m
o
n
ac
ce
ss
po
in
t
(th
e
cl
as
s). At
th
e
u
n
e
4
o
f
Fi
gu
re
7.
24
,
w
e
fir
st
as
k
th
e
in
tro
sp
ec
tio
n
in
te
rf
ac
e
to
ge
t
th
e
in
fo
rm
at
io
n
a
bo
ut
th
e
fir
st
m
o
de
l
o
ft
he
e
x
e
c
u
tio
n
c
o
n
te
xt
,
su
gg
es
tin
g
th
er
e
m
ig
ht
be
m
o
re
th
an
o
n
e
in
si
de
av
ai
la
bl
e.
W
he
n
bi
nd
in
g
a
m
o
de
l
to
a
si
m
ul
at
or
,
a
lin
k
sh
ou
ld
be
m
a
de
be
tw
ee
n
th
em
u
si
ng
a
po
in
te
r
th
at
w
o
u
ld
al
lo
w
kn
ow
in
g
w
hi
ch
si
m
ul
at
or
is
bo
un
d
to
w
hi
ch
m
o
de
l,
bu
t
th
is
ki
nd
o
f
in
fo
rm
at
io
n
co
u
ld
be
al
so
av
ai
la
bi
e
v
ia
th
e
in
te
rf
ac
e
as
th
e
c
o
n
n
e
c
tio
n
o
f
Fi
gu
re
7.
22
sh
ow
s.
B
ac
k
to
th
e
co
de
,
u
n
e
9
is
a
re
su
lt
o
f
th
e
C
om
po
si
te
pa
tte
rn
w
he
re
th
e
fir
st
el
em
en
t
fe
tc
h
fro
m
th
e
lis
t
co
u
ld
be
an
v
s
c
_
s
tr
u
ct
u
ra
L
el
em
en
t.
O
nc
e
a
m
o
du
le
is
fo
un
d
(u
ne
19
an
d
21
),
w
e
ca
n
in
tro
sp
ec
t
its
c
o
n
te
nt
re
cu
rs
iv
el
y
(u
ne
23
)w
ith
th
e
sa
m
e
rn
e
th
od
w
e
u
se
d
fo
r
in
tro
sp
ec
tin
g
th
e
m
o
de
l.
W
he
n
si
gn
ai
s
ar
e
fo
un
d
(u
ne
31
),
th
ei
r
da
ta
ca
n
be
in
tro
sp
ec
te
d
u
si
ng
th
e
fir
st
so
lu
tio
n
w
e
pr
es
en
te
d
(H
ue
34
an
d
35
).
7.
7
P
er
fo
rm
an
ce
Pe
rf
or
m
an
ce
is
a
lit
tie
iss
ue
w
he
n
de
al
in
g
w
ith
be
tte
r
0
0
c
o
n
st
ru
ct
io
n
th
at
sp
ee
du
p
th
e
de
sig
n
ph
as
e.
Ev
en
so
,
w
e
m
u
st
m
ak
e
a
sa
n
ity
ch
ec
k
to
be
su
re
w
e
ar
e
n
o
t
e
n
ta
ng
lin
g
th
e
pr
og
ra
m
w
ith
ci
um
sy
slo
w
cr
c
o
n
st
ru
ct
io
n
a.
nd
in
sp
ec
t
th
e
n
a
tu
re
o
ft
he
pr
ob
le
m
(if
an
y)
to
se
e
if
it
ca
n
be
c
o
rr
e
c
te
d.
W
e
ra
n
th
e
o
rig
in
al
pk
t_
sw
itc
h
w
hi
ch
is
a
4
x
4
m
u
lti
ca
st
he
lix
pa
ck
et
sw
itc
h
1
_
_
_
_
_
1
_
_
_
_
_
_
1
_
_
_
!1
_
fl
_
_
_
_
_
_
_
_
,—
1
r-
r,
1
1
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2
T
he
s
tr
u
c
t
de
cl
ar
at
io
n
w
as
re
pl
ac
ed
by
a
cl
as
s
de
riv
in
g
di
re
ct
ly
fr
om
sc
_
a
gg
re
ga
te
.
T
he
tw
o
sc
_
in
t<
>
w
he
re
co
n
v
er
te
d
in
to
po
in
te
rs
to
fit
o
u
r
m
e
th
od
ol
og
y
bu
t
th
e
fo
ur
bo
ol
w
he
re
n
o
t
in
se
rte
d
in
to
o
u
r
in
tro
sp
ec
tio
n
m
e
th
od
ol
og
y
he
ca
us
e
w
e
ha
d
n
o
t
c
re
a
te
d
a
w
ra
pp
er
fo
r
th
es
e
n
a
tu
ra
l t
yp
e.
A
il
th
e
s
c
_
s
ig
na
l<
st
ru
ct
pk
t>
w
er
e
ch
an
ge
d
to
sc
_
si
gn
al
<s
c_
da
ta
ty
pe
*
>
,
ge
ne
ra
liz
in
g
th
is
w
ay
th
e
he
lix
.
A
s
de
sc
rih
e
e
a
rli
er
(se
es
ec
tio
n
7.
3.
6),
du
rin
g
th
e
fir
st
te
st
s,
th
e
pe
rf
or
m
an
ce
s
w
er
e
aw
fu
l,
a
bo
ut
70
%
sio
w
er
!
W
e
m
a
de
th
e
a
ss
e
rt
io
n
th
at
th
is
w
as
ca
u
se
d
by
th
e
fa
ct
th
at
w
e
de
riv
in
g
di
re
ct
ly
fo
rm
sc
_
o
bj
ec
t,
in
do
in
g
so
,
w
e
w
er
e
in
he
rit
in
g
th
e
re
gi
st
ra
tio
n
in
to
th
e
Sy
st
er
nC
’s
ke
rn
el
an
d
th
e
u
n
iq
ue
st
rin
g
ID
as
si
gn
ed
to
ea
ch
in
st
an
ce
o
f
th
e
sc
_
o
bj
ec
t.
So
w
e
c
re
a
te
d
an
in
te
rm
ed
ia
te
cl
as
s
to
in
ov
e
so
m
e
u
n
w
a
n
te
d
fe
at
ur
es
in
it
(as
de
sc
rib
ed
in
3.
5).
A
lth
ou
gh
w
e
di
d
n
o
t
im
pl
em
en
t
th
e
n
a
tu
ra
l
C
++
ty
pe
s
w
ra
pp
er
s,
a
lth
ou
gh
w
c
di
d
n
o
t
m
e
a
su
rc
d
in
tro
sp
ec
tio
n
co
st
be
ca
us
e
it
is
n
o
t
tr
iv
ia
l
to
is
ol
at
e
th
e
m
ea
.s
u
re
o
f t
he
m
ec
ha
ni
sm
fro
m
th
e
in
tro
sp
ec
tin
g
to
ol
, w
e
su
cc
ee
d
in
ta
ki
ng
th
e
pe
rf
or
m
an
ce
lo
ss
do
w
n
to
a
bo
ut
5%
w
hi
ch
m
o
re
th
an
a
c
c
e
pt
ab
le
.
H
ow
ev
er
,
th
is
re
pr
es
en
ts
o
n
ly
a
po
in
t
o
n
cu
rv
e
am
id
sh
ou
ld
n
o
t
he
ge
ne
ra
liz
ed
.
Th
e
re
a
de
rs
sh
ou
ld
e
x
pe
ct
so
rn
e
m
o
re
pe
rf
or
m
an
ce
o
ss
w
he
n
th
e
n
a
tu
ra
l
w
ra
pp
er
s
w
ifl
1w
im
pl
em
en
te
d
an
d
m
u
ch
m
o
re
w
he
n
do
in
g
in
tro
sp
ec
tio
n.
7.
8
C
on
cl
us
io
n
W
e
pr
es
en
te
d
di
ffe
re
nt
m
e
th
od
ol
og
ie
s
th
at
ar
e
ap
pr
ov
ed
by
th
e
so
ftw
ar
e
co
m
m
n
u
n
ity
(th
ro
ug
h
th
e
pa
tte
rn
s
de
si
gn
).
W
e
de
m
on
st
ra
te
th
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